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ANNALEN' 

DER PHYSIK UND CHEMIE. 


JAHRGANG 1829, NEUNTES STÜCK. 


I. Untersuchung über die Brechung des farbi- 
gen Lichts im Arragonit und im farblosen 
Topase; von F. Budberg. 


kleine im vorigen Sommer über die Brechung des Lichts 
im Kalkspalk und Bergkrystall Angestellten Versuche hat- 
ten das Resultat gegeben, dafs in diesen Substanzen eine 
jede Farbe ihre eigene doppelte Brechung besitze *). 
Um zu sehen, ob dieses Resultat sich auch bei andern 
Krystallen bestätigen würde, war es. meine Absicht, in 
diesem Sommer dergleichen Versuche mit möglichst vie- 
len andern Krystallen anzustellen. Allein die grofse 
Schwierigkeit, Krystalle von vollkommner Durchsichtig- 
keit, Reinheit und hinlänglicher Gröfse zu bekommen, 
beschränkte mich auf den Arragonit, den farblosen To- 
pas, den Topas vom Schneckenstein, den Beryll und den 
Apophyllit. Selbst von diesen habe ich nur den Arra- 
gonit und den farblosen Topas untersuchen können; denn 
in dem Topas vom Schneckenstein rellectirten die Durch- 
gangsllächen , welche der Endfläche P , und der Ab- 
stumpfungsfläche n **) parallel liegen, das einfallende 

*) Annalen der Physik und Chemie, 1828, No. 9. S. 45. 

**) Lehrbuch der Mineralogie, von Naumann. Berlin 1828. 

Fig. 354. 

Annal. d. Physik. B. 93. St. 1. J. 1829. St. 9. A 
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Licht dermafsen unregelmäfsig, dafs die Spectra ganz un- 
deutlich wurden, und eben so verhielt es sich beim Be- 
ryll mit der auf der Krystallaxe senkrecht stehenden 
Durchgangsfläche, Der Apophyllit dagegen, wiewohl ich 
mir sehr schöne wasserhelle Krystalle von Utön ver- 
schafft hätte, war unbrauchbar, weil er sich in der er- 
forderlichen Richtung nicht schleifen liefs, ohne nicht 
senkrecht gegen die Axe in Lamellen zu zerspringen. 

, Da der Arragonit und der Topas zu den Krystallen 
mit zwei optischen Axen gehören, so werde ich, ehe 
ich die Resultate der Versuche anführe, eine kurze Ueber- 
sicht von der Fresnel’schen Theorie der Doppel -Bre- 
chung in diesen Krystallen vorausschicken ; ich habe diese 
Theorie bei Bestimmung der Richtungen, nach welchen die 
Prismen geschliffen worden sind, zum Grunde gelegt, und 
sie auch durch die Versuche vollkommen bestätigt ge- 
funden. 

Fresnel’s Theorie beruht auf zwei Voraussetzun- 
gen, auf denen nämlich: 1) dafs in den doppeltbrechen- 
den Krystallen die Elasticität des vibrirenden Mittels nach 
verschiedenen Richtungen ungleich sey, und 2) dafs in 
dem polarisirten Licht die Vibrationen zugleich senkrecht 
gegen die Fortpflanzungsrichtung und gegen die Polari- 
sationsebene geschehen. 

Er nimmt an, es gebe in jeder krystallisirten Sub- 
stanz drei unter einander senkrechte Hauptrichtungen, in 
denen im Allgemeinen die Elasticität des vibrirenden Mit- 
tels ungleich scyn könne. Ist die Elasticität in allen drei 
Richtungen gleich, so gehört der Krystall zum regulären 
Systeme, und er hat keine doppelte Brechung; ist sie 
nur in zwei Richtungen gleich, so wird der Krystall ein- 
axig; dagegen wird derselbe zweiaxig, wenn die Ela- 
sticität in allen drei Hauptlichtungen, welche Fresnel 
Elasticitätsaxen *) genannt hat, ungleich ist. Diese Un- 

*) Ich werde jedoch die neuerlich von Arapirc vorgeschlsgcne 
Benennung: KrystalUsatiomaxcn , beibehahen, weil diese Rich- 


Digitized by Google 



3 


gleichheit der Elasticität bewirkt eine Verschiedenbeit in 
der Geschwindigkeit des Lichts, welche, da die Vibra- 
tionen immer senkrecht gegen die Richtung des Strahls 
und gegen dessen Polarisationsebene geschehen, von der 
Elasticität in dieser Richtung abhängt, und also im All- 
gemeinen für die beiden Strahlen, dessen Polarisations- 
ebenen unter einander senkrecht sind, verschieden seyn 
mufs. Es giebt nämlich in den zweiaxigen Krystallen nur 
zwei Richtungen, die der optischen Axen, in welchen die 
beiden Strahlen eine gleiche Geschwindigkeit haben. Um 
also im Allgemeinen für eine beliebige Richtung die Ge- 
schwindigkeit der Strahlen beurtheilen zu können, mufs 
man erst die Lage ihrer Polarisalionsebene bestimmen. 
Diese Bestimmung beruht auf der Lage des Lichtstrahls 
gegen die optischen Axen, welche letztere in einer Ebene 
liegen, die zugleich zwei der Krystallisationsaxen enthält, 
von denen die eine den spitzen, und die andere den 
stumpfen Neigungswinkel zwischen den optischen Axen 
halbirt. Denkt man sich jetzt zwei Ebenen durch den 
Lichtstrahl und durch eine jede der letzt erwähnten Kry- 
stallisationsaxen gelegt, so sind dieselben die Polarisa- 
tionsebenen der beideii Strahlen, welche, diese Richtung 
verfolgend, entgegengesetzt polarisirt sind. Hieraus folgt 
also, dafs, wenn das Licht in eine Richtung kommt, die 
gegen eine der drei Krystallisationsaxen senkrecht liegt, 
daun einer der beiden sich bildenden Strahlen eine ge- 
gen diese Axe senkrecht stehende Polarisationsebene be- 
sitzen, uud aus Vibrationen, die dieser Axe parallell blei- 
ben, gebildet seyn wird. Da die Geschwindigkeit, mit 
der sich di,ese Vibrationen fortpflanzen, nur von der Ela- 
sticität in Richtung dieser Axe abhängt, so ist klar, dafs 
der Strahl, welche Lage er auch in der gegen die Axe 
senkrechten Ebene haben mag, dennoch seine Geschwin- 
digkeit unverändert beibehalten mufs. Der andere Strahl 

tungen, als gewöhnlich senkrecht gegen die 'Durchgangsflächen, 

in dem Krystall gegeben sind. 

A 2 
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dagegen, dessen Polarisationsebene durch die Axe geht 
und sich folglich mit der Richtung des Strahles ändert, 
bekommt eine verschiedene Geschwindigkeit, je nachdem 
er diese oder jene Richtung einnimmt, weil die Vibra- 
tionen, welche immer der Ebene, die die beiden andern 
Krystallisatiousaxen einschlicfst , parallel bleiben , bei 
Veränderung der Richtung in ein Mittel von anderer Ela- 
sticität gerathen. Die Vibrationen können nämlich hie- 
bei entweder mit der einen oder mit der andern dieser 
Axen parallel werden, und somit eine Variation in der 
Geschwindigkeit erleiden, die von deiii Unterschied der 
Elasticität in diesen beiden Richtungen abhängt. 

Wenn man also ein Prisma so schleift, dafs die 
Kante mit einer der Krystaliisationsaxen parallel wird, 
so mufs von den beiden Strahlen, welche in einer und 
derselben , mit der Basis des Prisma’s parallelen , Ebene 
gebrochen werden, der eine, dessen Polarisationsebeue 
mit der Basis zusammenfällt, immer eine constante, von 
seiner Richtung unabhängige, Geschwindigkeit behalten, 
und folglich bei der Brechung dem Car tesi sehen Ge- 
setze folgen. Die Geschwindigkeit des andern Strahls 
ist bedingt durch seine Lage gegen die beiden andern, mit 
der Ebene der Basis parallelen, Krjstallisationsaxen, und 
kann um so viel variiren, als der Unterschied der Ela- 
sticität in den Richtungen dieser Axen zuläfst. Da fer- 
ner die constante Geschwindigkeit des ersten Strahls nur 
von der Elasticität in Richtung der mit der Kante des 
Prisma’s parallelen Krystallisationsax« abhängt; so folgt, 
dafs, wenn man drei Prismen, deren jedes seine Kante 
parallel mit einer der Krjstallisationsaxe hat, schleift, und 
den Brechungs-Exponenten der Strahlen, deren Geschwin- 
digkeiten constant bleiben, durch Versuche ermittelt, man 
auch die Gröfse der Elasticität in den drei Hauptrichtun- 
gen des Krystalls, und damit auch die drei Elemente, von 
denen das Brechungsvermögen desselben abhängt, wird 
bestimmen können. 
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Die Auseinandersetzung der Resultate der mathema- 
tischen Theorie wird diefs noch mehr erläutern. Aus 
den erwähnten Ansichten von der Constitution der dop- 
peltbrecheuden Krystalle und der Polarisation des Lichts, 
bat Fresnel allgemeine Formeln für die Geschwindig- 
keit der beiden Strahlen, welche Richtung sie auch im 
Krystalle haben, hergeleitet. Wenn nämlich d, v" die 
Geschwindigkeiten, im Sinne des Emanationssystems ge- 
nommen*), uud e', e" die Winkel zwischen den Strah- 
len und den optischen Axen bezeichnen, so wird die 
Geschwindigkeit des einen Strahls gegeben durch die 
Gleichung: 

d* =A+ B . sin' 4 ( s* — «'') , 
und die des andern durch: 

• d’ 2 =A+B.sin* >( £ ' 
wo A und B Constanten sind. 

Wie zuvor gesagt, liegen zwei der Krystallisations- 
axen in der Ebene der optischen Axen, und die dritte 
Krystallisationsaxe ist gegen diese Ebene senkrecht. Ich 
werde jetzt die Axe, welche den spitzen Wiukel zwi- 
schen den beiden optischen Axen halbirt: die Axe A, 
die, welche den supplementären oder stumpfen Winkel 
halbirt; die Axe B, und die, welche senkrecht gegen 
die Ebene der optischen Axen ist: die Axe C nennen. 
Aus diesem ergiebt sich dann Folgendes: 

1) Wenn die Kante des Prismas der Axe A pa- 
rallel ist, und die gebrochenen Strahlen also in der ge- 
gen diese Axe senkrechten Ebene bleiben, so bat man, 
wenn die Winkel e" von den optischen Axen jeder- 

*) Im Sinne des Undulationssystems wären die Geschwindigkeiten: 

— r und der Einfachheit der Formel wegen, und besonders 

v v 

weil, wenn die Geschwindigkeit in der Luft zur Einheit genom- 
men wird, der Brechungs -Exponent gerade die Geschwindigkeit 
im Sinne des Emanationssystems bezeichnet, habe ich jedoch die 
Formeln gemäls diesem letzten System angeführt. 
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seits dieser Axe A gerechnet werden, immer e'-H"=180 o , 
* und folglich: 

d 2 — A-y-B. cos* e” 

und 

d' 2 — A-y-B. 

Diese letzte Geschwindigkeit d' ist also constant, und, 
nach dem was vorhin von der Bestimmung der Polarisa- 
tionsebene gesagt ist, ersieht man leicht, dafs diese con- 
stante Geschwindigkeit dem Strahle gehört, dessen Pola- 
risationsebcne senkrecht gegen die Axe A liegt, und des- 
sen Vibrationen also nur von der Elasticität in der Rich- 
tung dieser Axe abhängen. 

Die Geschwindigkeit d des andern Strahls dagegen, 
wenn a den spitzen Wiukel zwischen den optischen Axen 
bedeutet, kann von «=90° bis « = 90° — .variiren, 
oder 

zwischen A und A-y-B sin 2 \ ct. 

2) Wenn die Kante des Prismas parallel ist der 
Axe B, so wird immer e'=e", und also: 

d 2 —A 

d' 2 —A-y-B sin 2 e. 

Die Geschwindigkeit d ist jetzt in diesem Prisma 
constant, und gehört dem Strahl, dessen Polarisations- 
ebene senkrecht gegen die Axe B ist 

Die Geschwindigkeit d' des andern Strahls kann va- 
riiren von e — ^a bis « = 90°, also: 

zwischen A-y-B und A-y-B .sin* 4«. 

3) Wenn die Kante des Prismas parallel ist der 
Kante C, so wird immer e'=e" -y-a, und folglich: 

d*— A-y-B sin* ^ct 

d' 2 z=zA-y-B.sin* («''+ \ et). 

Die Geschwindigkeit d ist also in diesem Prisma 
constant, und gehört dem Strahl, dessen Polarisatious- 
ebene gegen die Axe C senkrecht steht. 

Die Geschwindigkeit d' des zweiten Strahles kann 
von «"== — \a bis e''=90° — 4“ variiren, also: 
zwischen A und A-y-B. 
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Nachdem man jetzt in den drei so geschnittenen 
Prismen die Ablenkung des Strahls, dessen Geschwin- 
digkeit unverändert bleibt, beobachtet, und darnach die 
Brechungs -Exponenten berechnet hat, werden die drei 
Constanten, A, B und a, d> h. die Brechungsefemonle 
des Krystalls bestimmt. Nennt man nämlich n! den Bre- 
chungs-Exponenten für das erste Prisma, dessen Kante 
parallel ist der Axe A; fl"' den Exponenten für das zweite 
Prisma, dessen Kante parallel ist der Axe B, und n" den 
Exponenten für das dritte Prisma, dessen Kante paral- 
lel ist der Kante C, so hat man, wenn die Geschwin- 
digkeit des Lichts in der Luft als Einheit angenommen 
wird, folgende drei Gleichungen: 

n'* = A+B . ' 
n m '=:A 

n"*=zA-{-B.sm* \a, 

aus denen man also bekommt: 

Azzzri "* 

Bz^ri'—ri"* 

. ' /i" 1 — n'" a . 

sm — n , 2 n „, 2 ‘ 

Ich werde jetzt zur Beschreibung der Versuche über- 
gehen, die mit denselben Apparaten, deren ich mich frü- 
her bei den Untersuchungen über die Brechung im Kalk- 
spath und Bergkrystall bediente, angestellt worden sind. 

Der Arragonit 

Der zu den Versuchen angewandte Arragonit war 
ein böhmischer, aus vier Individuen, A, B, C, D (Fig. 1. 
Taf. I.), bestehend, in die man ihn vor dem Gebrauche 
erst zertrennte. Diefs geschah auf folgende Art. Nach- 
dem die Arragonitsäule senkrecht gegen ihre Länge in 
mehrere Stücke gesägt worden, wurden diese Durchsä- 
gungstlächen geschliffen und polirt. Beim Durchsehen , 
durch diese Flächen war es jetzt leicht, mittelst der 
Reflexion des eiufallenden Lichtes, die Scheidungsflächen 
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zwischen den Individuen zu bemerken. Dann wurde, da 
eine andere Trennung der Individuen nicht möglich war, 
eins derselben auf Kosten der angrenzenden herausge- 
sägt, und die noch von diesem ansitzenden Bruchstücke 
weggeschliffen, bis man von den Scheidungsflächen nicht 
das Geringste mehr bemerken konnte. Nachdem man 
hiedurch versichert war, dafs die Stücke nur einfachen 
Krystalien augehörten, wurden folgende Prismen daraus 
geschliffen. ; * 

1) Das Prisma A. Diefs wurde so geschnitten, dafs 
die Kante mit der Längenaxe der Pyramide, also mit der zu- 
vor durch A bezeichneten Krystallisatiousaxe, zusammenfiel. 
Um diefs zu erreichen, wurde erstlich eine gegen die natür- 
lichen Seitenflächen der Pyramide gleich geneigte Fläche 
geschnitten, und zur Basis des Prisma’s genommen. Senk- 
recht gegen diese Basis wurden dann drei Flächen ge- 
schliffen und polirt, so dafs man hiedurch ein dreiseiti- 
ges Prisma bekam, von dessen Kanten zwei als bre- 
chende Winkel benutzt wurden, und in dem Folgenden 
unter der Bezeichnung: Prisma A, No. 1., und Prisma A y 
No. 2, Vorkommen. 

2) Die Prismen B. Diese, deren Kanten parallel 
waren der in der Ebene der optischen Axen liegenden 
Krystallisatiousaxe B, wurden auf folgende Art verfertigt. 
Um die Ebene der optischen Axen zu bestimmen, wur- 
den an einem Stücke zwei, gegen die Längenaxe der Py- 
ramide oder gegen die Krystallisationsaxc A senkrechte, 
Endflächen geschliffen, und hierauf dasselbe an die Ro- 
tationsaxe eines Goniometers befestigt, und so eingestellt, 
bis, beim Umdrehen des Goniometers und bei unverrück- 
ter Stellung des Auges, die um jede optische Axe, mit- 
telst durchgelassenen polarisirten und mit Turmalin ana- 
lysirten Lichtes, sichtbaren elliptischen Ringe mit ihren 
langen schwarzen Streifen in einer und derselben Ebene 
blieben. Diese, mit dem Limbus des Goniometers pa- 
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rallele, Ebene war also die Ebene der optischen Axen *). 
Dann wurde eine Fläche zugleich senkrecht gegen diese 
Ebene und gegen beide vorher genannte Endflächen ge- 
schliffen, und als Basis der Prismen benutzt. Gegen diese 
Basis, die folglich die Krystallisationsaxe A enthielt, wur- 
den die Flächen, die den brechenden Winkel des Pris- 
, ma’s bildeten, senkrecht geschnitten, so dafs die Kante 
parallel der Krystallisationsaxe B zu liegen kam. Sol- 
cher Prismen wurden zwei verfertigt, die in dem Fol- 
genden: Prisma B, No 1., und Prisma B, No. 2., be- 
nannt worden sind. 

3) Die Prismen C. Die Kante dieser Prismen war 
der Krystallisationsaxe C parallel. Die Bestimmung der 
Flächen geschah auf gleiche Art wie bei den Prismen B, 
jedoch mit dem Unterschied, dafs die Basis parallel mit 
der Ebene der optischen Axen genommen würde. Die 
drei auf diese Weise geschliffenen Prismen sind in dem 
Folgenden mit C No. 1., C No. 2. und C No. 3. be- 
zeichnet. 

Welches der beiden Spectra eine constante Geschwin- 
digkeit besafs, war sehr leicht zu beurtheilen; denn, da 
die Vibrationen dieses Spectrums mit der Kante des Pris- 
ina’s parallel gingen, so brauchte man nur eine Turma- 
linscheibe vor das Ocular des Fernrohrs so zu stelle^ 
dal's ihre Axe parallel lag der Kante des Prisma’s. Wie 
bekannt läfst nämlich ein Turmalin nur dasjenige pola- 
risirle Licht durch, dessen Vibrationen parallel mit sei- 
ner Axe geschehen. 


Prisma A No. 1. 

Beobachteter doppelter brechender Winkel =148°, 270, 
also einfacher =66° 43' 17". Temperatur =19°. Das 

*) Sie liegen in den einzelnen Individuen -wie die Linien Oa, Ob, 
Oc, die senkrecht gegen mm", m"m"' , m"'m"" sind, und ein- 
ander in O durchkreuzen (Fig. 1. Taf. I.). 
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Prisma war für das Spectrum, dessen Ablenkungen die 
gröfseren sind auf F, und für das andere Spectrum auf 
. H eingestellt. 



Beobachtete doppelte Ablenkung ira Spectrum, dessen 

Strahl. 

Polarisationsebene 

senkrecht ist gegen die Kry- 

gebt durch die Krystallisa- 


stallisalionsaxe A. 

tionsaxe A. 

H 

109°, 535 

163°, 507 

G 

108 ,625 

160 ,557 

F 

107 ,585 

157 ,356 

E 

107 ,020 

155 ,732 

D 

106 ,390 

153 ,906 

C . 

105 ,890 

152 ,527 

B 

105 ,715 

152 ,020 


Prisma A No. 2. 

Beobachteter doppelter brechender Winkel =115°, 130, 
also einfacher =51° 48' 31". Temperatur =18°. Für 
beide Spectra war das Prisma auf F eingestellt. 


i 

Strahl. 

Beobachtete doppelte Ablenl 
Polarisatio 

senkrecht ist gegen die Kry- 
staliisationsaxe A. 

kung ira Spectrum, dessen 
nsebene 

gebt durch die Krystallisa- 
tionsaxe A. 

H 

73°, 130 

99°, 020 

■ G 

72 ,615 

97 ,897 

F 

72 ,005 

96 ,580 

E 

71 ,677 

95 ,887 

D 

71 ,305 

95 ,090 

C 

71 ,025 

94 ,480 

B 

70 ,917 

94 ,250 


Berechnet man nun, nach den Beobachtungen an 
beiden Prismen, die Brechungsexponenten für das Spectrum, 
welches eine constante Geschwindigkeit hat, so eutstehl 
die folgende Tafel. 
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Spectrum, dessen Polarisationsebene senk- 


Strahl. 

recht ist gegen die Axe A. 

Differenz. 


Prisma No. 1. 

Prisma No. 2. 


H 

1,54226 

1,54225 

+0,00001 

G 

1,53880 

1,53885 

—0,00005 

F 

1,53480 

1,53478 

+0,00002 

E 

1,53264 

1,53265 

— 0,00001 

D 

1,53015 

1,53011 

+0,00004 

C 

1,52818 

1,52822 

—0,00001 

B 

1,52747 

1,52751 

—0,00004 


In dem andern Spectrum folgt das Licht nicht dem 
Cartesischen Gesetz, und das, was man Brechungsex- 
ponent nennt, existirt hier nicht. Indefs führe ich diese 
für ein Paar Strahlen an, um zu zeigen, dafs das Licht 
in diesem Spectrum keine constante Geschwindigkeit hat. 



Spectrum, dessen Polarisationsebene durch 


Strahl. 

die Axe A geht. 

Prisma No. 1. 1 Prisma No. 2. 

Differenz. 

II 

1,70996 

1,70590 

0,00106 

F 

1,69502 

1,69128 

0,00374 ‘ 


Die vollkommne Uebereinstimmung der von den 
beiden Prismen für das erste Spectrum berechneten Bre- 
chungsexponenten, und der grofse Unterschied zwischen 
den für das letzte, liefern eine auffallende Bestätigung 
der Fresnel’schen Theorie. 

Prisma B No. 1. 

Beobachteter doppelter brechender Winkel =80°, 500, 
also einfacher = 36 u 13'30". Temperatur =18 U . Für 
das Spectrum, dessen Ablenkungen die gröfseren sind, 
war das Prisma auf F eingestellt, jpr das andere auf H. 


Strahl. 

Beobacht. dopp. Ablcnk. im Spectr., dess. Polarisationsebene 
senkrecht gegen die Axe B | durch die Axe B geht. 

H 

62°, 250 

46°, 850 

G 

61 ,600 

46 ,540 

F 

60 ,850 

46 ,175 

E 

60 ,450 

45 ,980 

D 

59 ,990 

45 ,755 

C 

59 ,630 

45 ,580 

B 

!■ 59 ,500 

45 ,515 . 
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Prisma B No. 2. 

' Beobachteter doppelter Winkel =89°, 335, also ein- 
facher =40 p 12' 3". Temperatur =18°. Für das Spectrum, 
dessen Ablenkungen die gröfseren sind, war das Prisma 
auf F, für das andere auf H eingestellt. 


Strahl. 

Beobachtete doppelte Ahlen! 

Polarisatio 

senkrecht ist gegen die Axe B 

kung im Spectrum, dessen 
mebene 

durrh die Axe B geht. 

II 

70 u ,635 

52°, 970 

G 

69 ,885 

52 ,610 

F 

69 ,020 

52 ,200 

E 

68 ,555 

51 ,975 

D 

68 ,025 

51 ,715 

C 

67 ,615 

51 ,515 

B 

67 ,460 

51 ,445 


Die folgende Tafel enthält die Brechungsexponeu 
ten, berechnet nach den Beobachtungen an beiden Pris- 
men für das Spectrum, dessen Polarisationsebene senk- 
recht gegen die Krystallisationsaxe B ist. 


Strahl. 

Spectrum, dessen Polarisationsebene senk- 
recht ist gegen die Axe B 

Prisma No. 1 . J Prisma No. 2. 

Differenz. 

H 

1,71019 

1,71004 


G 




F 



0,00010 

E 

1,69091 



D 

1,68595 

1,68583 


C 

1,68206 

1,68200 

0,00006 

B 

1,68066 

1,68057 

0,00009 


Diese Uebereinstimmung ist zw r ar bei weitem nicht 
so grofs, wie bei dem Prisma A ; allein diefs rührt ver- 
muthlich davon her, dafs es sehr schwierig, wenn nicht 
gar unmöglich, ist, die Ebene der optischen Axen mit 
aller Schärfe durch den Polarisationsversuch zu bestim 
men. Indefs wird das Mittel aus diesen beiden Expouen- 
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ten wahrscheinlich nicht um 0,0001 von der Wahrheit 
abweichen. * 

Ich führe auch hier die Exponenten für ein Paar 
Strahlen des zweiten Spectrums an, um das Verhältnis 
zwischen diesen zu zeigen. 



Spectrum, dessen Polarisationsebene durch 


Strahl. 

die Axe B geht 

Prisma No. 1. | Prisma No. 2. 

DitTerenx. 

H 

1,54242 

1,54277 

0,00035 

G 

1,53493 

1,53529 

0,00036 


Für dieses Spectrum ist der Unterschied gröfser, und, 
was noch bemerkt werden mufs, das Prisma No. 2. giebt 
hier einen grüfseren Exponenten, als das Prisma No. 1., 
gerade umgekehrt, wie es für das andere Spectrum der 
Fall ist. Die Fresnel’sche Theorie wird also auch 
hiedurch bestätigt, obgleich auf eine weniger bestimmte 
Art wie bei dem Prisma A. 

Prisma C No. 1. 


Beobachteter doppelter brechender Winkel =66° ,050, 
also einfacher =29° 43' 21". Temperatur =17°. Das 
Prisma war für beide Spectra auf H eingestellt. 



Beobachtete doppelte Ablenkung im Spectrum, dessen 

Strahl. . 

Polarisationsebene 


senkrecht ist gegen die Axe C 

durch die Axe C gebt. 

H 

49°, 210 

38°, 090 

G 

48 ,715 

37 ,835 

F 

48 ,150 

37 ,535 

E 

47 ,850 

37 ,375 

D 

47 ,505 

37 ,190 

C 

47 ,230 

37 ,050 

B 

47 ,125 

36 ,990 


Prisma C. No. 2. 

Beobachteter doppelter brechender Winkel =92°, 390, 
also einfacher =41° 34' 32". Temperatur =16°. Für 
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das Spectrum, dessen Ablenkungen die gröfseren sind, 
•war das Prisma auf /'eingestellt, für das andere auf H. 



Beobachtete doppelte Ablenkung im Spectrum, dessen 

Strahl. 

Polarisationsebene 


senkrecht gegen die Axe C ist 

durch die Axe C geht. 

H 

73°, 125 

57°,195 

G 


56 ,780 

F 

71 ,475 

56 ,300 

E 


56 ,040 

D 


55 ,745 

C 

70 ,040 

55 ,515 

B 

69 ,870 

55 ,430 


Prisma C No. 3, 


Beobachteter doppelter brechender Winkel =100°, 530, 
also einfacher =45° 14' 19". Temperatur =16°. Das 
Prisma war für beide Spectra auf F eingestellt 


Strahl. 

Beobachtete doppelte Ablenkung im Spectrum, dessen 
Polarisationscbene 

senkrecht ist gegen die A»e c\ durch die Axe C geht . ' 

11 

81 °,655 

7 7°, 690 

G 

80 ,780 

76 ,910 

F 

79 ,770 

76 ,000 

E 

79 ,230 

75 ,530 • 

D 

78 ,610 

74 ,980 

C 

78 ,135 

74 ,540 

B 

77 ,945 

74 ,380 


Bei diesem letzten Prisma ist jedoch zu bemerken, 
dafs die beiden Spectra nicht in derselben Ebene lagen, 
und dafs ich bei der Messung des brechenden Winkels die 
eine Seitenfläche des Prisma’s nicht vollkommen senkrecht 
gegen die Basis fand. Diefs war leicht zu entdecken, 
weil, nachdem das Fadenkreuz des Fernrohrs auf den 
zur Abspieglung benutzten Gegenstand direct eingestellt 
war, dieser Gegenstand, bei der Reflexion von dieser 
Seitenfläche bedeutend aus der Mitte des Gesichtsfeldes 
gerückt erschien. Der Winkel also, der bei einer sol- 
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dien Einstellung des Prisma’s, bei -welcher der von den 
beiden Seitenflächen reflectirte Gegenstand an derselben 
Stelle des Gesichtsfeldes erschien, gemessen wurde, raufste 
zu klein se_yn; und aus diesem Grunde fallen auch die 
Brechungsexponenten dieses Prisma’s gröfser als die an- 
dern aus. Ich würde die Beobachtungen an diesem Prisma 
auch nicht angeführt haben, wenn nicht zum Theil die 
beiden Strahlen einander fast deckten, dagegen sie in 
den andern Prismen C sehr weit von einender entfernt 
waren. Die unbedeutende Gröfse der Prismen und der 
Mangel an Zeit erlaubten mir nicht, es umschleifen zu 
lassen. 

Berechnet man nach den Beobachtungen an diesen 
drei Prismen die Brechungsexponenten für das Spectrum, 
dessen Polarisationsebene senkrecht ist gegen die Axe C, 
so erhält man folgende Tafel. 


Strahl. 

Spectrum, dessen Po 
Prisma No. 1. 

arisationsekene senltr 
Axe C 

Prisma No. 2. 

eckt ist gegen die 
Prisma No. 3. 

H 

1,70512 

1,70505 

1,70550 

G 

1,69830 

1,69843 

1,69875 

F 

1,69049 

1,69058 

1,69094 

E 

1,68634 

1,68635 

1,68674 

D 

1,68157 

1,68156 

1,68190 

C 

1,67777 

1,67781 

1,67820 

B 

1,67632 

1,67630 

1,67671 


Die beiden ersten Reihen von Exponenten stimmen 
sehr genau mit einander überein. Die dritte dagegen 
liegt um etwa 0,0004 höher, und zwar aus dem bei den 
Messungen schon bemerkten Grunde. Deshalb werde 
ich auch diese Reihe fortlassen, und nur aus den beiden 
ersteren das Mittef nehmen. 

Für das andere Spectrum, dessen Polarisationsebene 
durch die Axe C geht, sind die Exponenten, nach den 
drei Prismen, sehr verschieden, wie aus folgender Tafel 
erhellt: 


3 
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Strahl. 

[Spectrum, dessen Polarisationsebene durch die Axe C geht 

/ 

Prisma No. 1. 

Prisma No. 2. 

Prisma No. 3. 

H 

1,55013 

1,56158 

1,67472 

F 

1,54265 

1,55331 

1,66151 

• 


Für dieses Spectrum ist also der Unterschied bis 
auf 0,124 in den verschiedenen Prismen gestiegen, wo- 
gegen für das andere Spectrum, wenn man die bestimmt 
fehlerhaften Resultate des Prismas No. 3. ausschliefst, 
die Uebereinstimmung fast vollkommen ist. Stellt man 
dieses Resultat zusammen mit den ganz ähnlichen, die 
mit den Prismen A und B gefunden worden, so scheint, 
besonders da der Arragonit unter den zweiaxigen Kry- 
stallen die stärkste doppelte Brechung besitzt, der Haupt- 
satz der Fr esnel sehen Theorie von der Doppelbre- 
chung in zweiaxigen Kry stallen , nämlich die Unverän- 
derlichkeit der Geschwindigkeit eines Stralds, so lange 
als seine Polarisaiionsebene dieselbe bleibt, durch diese 
Versuche vollkommen bestätigt zu seyn. 

Nimmt man jetzt das Mittel aus den zwei Reihen 
von Brechungsexponenten für jedes der drei Spectra, de- 
ren Geschwindigkeit constant ist, so bekommt man die 
Brechungselemente des Arragonits, wie sie die folgende 
Tafel enthält. 


Strahl. 

Spectrum , dessen Polarisationsebene senkrecht ist gegen 
die Axe A | die Axe B | die Axe C. 

H 

1,54226 

1,71011 

1,70509 

G 

1,53882 . 

1,70318 

1,69836 

F 

1,53479 

1,69515 

1,69053 

E 

1,53264 

1,69084 

1,68634 

D 

1,53013 

1,68589 

1,68157 

C 

1,52820 

1,68203 

1,67779 

B 

1,52749 

1,68061 

1,67631 


Durch meine Versuche über die Brechung des farbi- 
gen Lichts im Kalkspath und Bergkrystall war ich zu dem 
Resultate gekommen, dafs bei diesen Krystallen das Ver- 

hält- 
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hältnifs zwischen den Brechungsexponenten der beiden 
Strahlen verschieden sey für die verschiedenen Farben, 
und vom violetten bis zum rothen Ende des Spectrums 
fortwährend abnehme. Dasselbe Resultat giebt auch der 
Arragonit. Nennt man nämlich die Brechungsexponen- 
ten der Spectra A, C, B respective n", ri", so er- 
hält man: 


Strahl. 

Arrago 

w 

Verhältnifs —p. 

n 

nit. 

n"' 

Verhältnifs — y. 

n 

H 

1,10883 

1,00294 

G 

1,10681 

1,00284 

F 

1,10449 

1,00273 

E 

1,10322 

1,00267 

D 

1,^0154 

1,00257 

C 

1,10066 

1,00253 

B 

1,10024 

1,00256 


Ich werde hier auch die Resultate der Untersuchun- 
gen über den Kalkspath und den Bergkrystall beifügen. 
Ist der ungewöhnliche Brechungsexponent =n", und der 
gewöhnliche =«', so hat man: 


Strahl. 

Kalkspath. 

Verhältnifs -r. 

n 

Bergkrystall. 

Verhältnifs 

71 

H 

1,12385 

1,00613 

G 

1,12154 

1,00605 

F 

1,11891 

1,00599 

E 

1,11750 

1,00594 

D 

1,11582 

1,00589 

C 

1,11449 

1,00586 * 

B 

1,11400 

1,00584 


Da jetzt drei Substanzen, nämlich zwei einaxige Kry- 
stalle, von denen einer attractiv und der andere repul- 
siv ist, und ein zweiaxiger Krystall genau dasselbe Re- 
sultat gegeben haben, so scheint es allgemein gültig za 
I seyn, dafs: 

Anna], d. Physik. B. 93. St. 1. J. 1829. St. 9. B 
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Jede einzelne Farbe ihre eigne doppelte Bre- 
chung hat, und zwar eine desto stärkere, je 
gröfser die einfache Brechbarkeit dieser Farbe, 
oder je kürzer die Undulationslänge dersel- 
ben ist: 

Wir werden weiter unten sehen, dafs der Topas, 
obgleich bei ihm die Variation der Verhältnisse äufserst 
klein ist, ebenfalls dieses Resultat bestätigt. 

Aus den drei erhaltenen Reihen von Brechungsex- 
ponenten n', n", ri" läfst sich nur der wahre Winkel 
zwischen den optischen Axen des Arragonits genau be- 
rechnen; wenn nämlich dieser Winkel a heifst, so hat 
man: 

n'" 2 -n" 2 
sin — nH , a ß , 4 - 

Die hienach berechneten Werlhe sind folgende: 


Strati). 

Wahrer Winkel zwischen 
den optischen Axen. 

H 

20 u 

25' 

6'' 

G 

20 

12 

6 

F 

20 

0 

50 

E 

19 

53 

0 

D 

19 

37 

8 

C 

19 

33 

14 

B 

19 

44 

40 


Aus dieser Tafel geht hervor, dafs im Arragonit 
die Neigung zwischen den optischen Axen vom violet- 
ten bis zum rothen Ende des Speclrurns fortwährend 
abnimmt. Zwar macht der Strahl B hievon eine Aus- 
nahme, allein diefs rührt wahrscheinlich davon her, dafs 
die Brechungsexponenten mit kleinen Fehlern behaftet 
sind, welche sich zufällig in den Differenzen «"'* — »"* 
und n'" 2 — »'* addirt haben. Uebrigens ist zu bemerken, 
dafs diese Winkel im Allgemeinen nicht auf eine Minute 
sicher seyn können, weil dazu erforderlich seyn würde, 
dafs die Exponenten auf 0,00001 richtig wären, welche 


Digitized by Google 



19 

Genauigkeit aber wahrscheinlich mit keinem Winkelin- 
strumente zu erreichen ist. 

Brewster*) giebt für den wahren Neigungswin- 
kel den Werth 18° 18', den er aus dem gemessenen 
scheinbaren Neigungswinkel berechnet hat. Da er aber 
diesen letzten Winkel und den Brechungsexponenten, des- 
sen er sich bei der Berechnung bedient hat, nicht an- 
giebt, so läfst der von ihm gegebene Werth von 18° 18' 
und der aus meinen Versuchen abgeleitete keine sichere 
Vergleichung zu. 

Durch mehrmals wiederholte Messungen an einer 
Lamelle mit parallelen und gegen die Ebene der opti- 
schen Axen senkrechten Flächen, habe ich als Mittelwerth 
den scheinbaren Neigungswinkel etwas über 32° bekom- 
men. Um mit diesem eine Vergleichung anstellen zu kön- 
nen, müssen aus den, in der vorhergehenden Tafel an- 
geführten, wahren Neigungswinkeln die scheinbaren be- 
rechnet werden. Diefs geschieht leicht, da man jetzt die 
Geschwindigkeit des Lichts in Richtung einer optischen 
Axe bestimmen kann. Man erhält nämlich diese aus den 
zu Anfänge dieses Aufsatzes angeführten Formeln, wenn 
man e”=o und e'—ce setzt, wodurch 

p ’ 2 =tr '' 2 =n '" 2 — — n ' 2 )sin* \a 

oder 

(/=</" =n" 

Der eine der beiden Strahlen folgt beim Hinaustre- 
ten aus der Lamelle dem Cartesischen Gesetz der 
Brechung, und für diesen ist also, wenn der scheinbare 
Winkel i heilst: 

sin | i—n"sin 4 a. 

Die hienach berechneten Werthe sind in folgender 
Tafel enthalten: 


*) Ency clopaed. Edinb. Article Optics , p. 592 . 


B 2 
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Strahl. 

Scheinbarer Winkel zwischen 
den optischen Axen. 

H 

35° 10' 54" 

G 

34 39 30 

F 

34 10 0 

E 

33 51 10 

D 

33 17 46 

C 

33 6 24 

B 

33 24 22 


Der Mittel werth aas diesen beträgt etwa 34°, und 
weicht also etwa 2° von dem direct gemessenen ab. 
Wenn mau aber erwägt, erstlich, dafs die directe Mes- 
sung mit keiner grofsen Genauigkeit angestellt werden 
kann, und zweitens, dafs die Mitte der im Innern der 
elliptischen Farbenringe liegenden weifsen Ellipse, an wel- 
cher Mitte ich mich bei der Messung gehalten habe, aus 
einem weiterhin angeführt werdenden Grunde nicht völ- 
lig mit der mittleren Lage der optischen Axen der ver- 
schiedenen Farben zusainmenfallen kann; so scheint die 
Uebereinstimmung so genau zu seyn, als es sich nur er- 
warten läfst. 

Da aus diesen Versuchen hervorgeht, dafs das Ver- 
hältnifs zwischen den Brechungsexponenten in den drei 
Spectris mit den verschiedenen Farben variirt, so kann 
das wahre Verhältnifs zwischen den Elasticitäten des vibri- 
renden Mittels in den drei Hauptrichfungen des Krystalls 
aus diesen Exponenten nicht berechnet werden. Wenn 
die die Fortpflanzung des Lichts in der Luft bedingende 
Elasticität zur Einheit angenommen wird, so ist die Elasti- 


cität nach der Axe Az=. i- nach der Axe B=-^~ und 

n a n 2 

nach der Axe C=~, weil die Geschwindigkeiten, im 

Sinne des Undulationssystems genommen : -i, i, ^ sind, 
und sie sich übrigens wie die Quadratwurzeln aus den 
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Elasticitäfen verhalten. Da aber die Quotienten —j 

n'* ' , 

und -j- nicht für alle Farben dieselben bleiben, so drfik- 

ken sie folglich die Verhältnisse der Elasticitäten nicht 
aus. Wäre das Gesetz der Zerstreuung des Lichts be- 
kannt, so würde man auch das wahre Verbältnifs be- 
stimmen können, weil man in diesem Falle das, was im 
Werthe der Geschwindigkeit nur von der Elasticität des 
vibrirenden Mittels abhängt, von dem, was von der Gröfse 
der Undulationslänge bedingt wird, absondern könnte. 
Indefs werden doch die Verhältnisse für einen der mitt- 
leren Strahlen, z. B. für F, ein ziemlich annäherndes 
Resultat liefern. Nimmt man die Elasticität in Richtung 

der Axe A zur Einheit, und berechnet die Werthe 
und -rr£, so bekommt man: 

Th 

x 

Elasticität im Arragonit in Richtung der KrystaHisatiansaxen: 


A 

B 

C 

1 

0,81975 

0,82424 


Da der Kalkspath und der Arragonit, obgleich ihre 
Krjstallsysteme verschieden sind, beide nur aus kohlcn- 
saurem Kalk bestehen, so werde ich hier das Verhält- 
nis der Elasticitäten im Kalkspath anführen, dessen Kry- 
slallisationsaxe ganz deutlich der Krystallisationsaxe A des 
Arragonits entspricht, von der die optischen Axen nur 
etwa um 10° auf jeder Seite abweichen. 

Elasticität im Kalkspath 


iu der Axe 

senkrecht gegen die Axe, 

1 

0,79874 


Die Verhältnisse zwischen den Elasticitäten sind also 
im Arragonit gröfser als im Kalkspath, obgleich die Ela- 
sticität überhaupt in jenem kleiner ist als in diesem, wie 


Digitized by Google 


22 


aus den gröfseren Brechungsexponenten des Arragonit 
hervorgeht. Beruht nun die Gröfsc der Elasticität auf 
der Gröfse des Abstandes zwischen den Partikeln des 
Krystalles, so müssen also die Partikel im Arragonit wei- 
ter von einander entfernt seyn als im Kalkspath. 

Der weifse Topas. 

% 

Die Prismen aus dem Topas wurden genau auf die- 
selbe Weise, wie die des Arragonits, geschnitten. Das 
Prisma A war hier leicht zu erhalten, weil die Durch- 
gangstläche, welche man durch einen Hammerschlag aus 
einem Topasgeschiebe bekommt, senkrecht gegen die Ebene 
der optischen Axen ist. Die Lage der beiden andern 
Prismen B und C wurde durch einen ähnlichen Versuch, 
wie beim Arragonit, bestimmt. 

Da im Topase die beiden Spectra zum Theil einan- 
der decken, so trennte ich sie immer, wie beim Berg- 
krystall, durch eine vor die Oeffnung des Oculars ge- 
stellte Turmalinscheibe. 


Prisma A No. 1. 

Beobachteter doppelter brechender Winkel =67°, 240, 
also einfacher =30° 15' 29". Temperatur =19°. Das 
Prisma war für das Spectrum, dessen Ablenkungen die 
gröfseren sind, auf F eingestellt, für das andere auf U. 


Strahl. 

Beobachtete doppelte Ablenkung im Spectrum, dessen 
Polarisationsebene 

senkrecht gegen die Are A ist) durch die Are A geht. 

H 

45°, 030 

44°, 330 

G 

44 ,750 

44 ,040 

F 

44 ,405 

43 ,695 

E 

44 ,225 

43 ,510 

D 

44 ,005 

43 ,295 

C 

43 ,835 

43 ,125 

B 

43 ,770 

43 ,055 
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Prisma A No. 2. 

Beobachteter doppelter brechender Winkel =94°, 825, 
also einfacher 42° 40' 16". 

Bei diesem Prisma waren nur die Streifen H. und 
G so deutlich, dafs man ihre Ablenkungen beobachten 
konnte. Wovon dieses herrührte, ist mir ganz unbekannt. 
Bei einem dritten Prisma, das auf dieselbe Art geschlif- 
fen war, konnten zwar wegen der überall sichtbaren Durch- 
gangsflächen , die den zu Anfang dieses Aufsatzes vom 
Schneck ensteiner Topas erwähnten ähnlich waren, keine 
Beobachtungen angestellt werden; allein diefs war bei dem 
Prisma A No. 2. nicht der Fall. 



Beobachtete doppelte Ablenkung, im Spectrnra , denen 

Strahl. 

Polarisationsebene 


senkrecht gegen die Aue A isl| 

durch die A xe' A gehl. 

H 

67°, 420 

66°, 555 

G 

66 ,995 

66 ,115 


Berechnet man die Brechungsexponenten für das 
Spectrum, dessen Polarisationsebene senkrecht gegen die 
\xc ist, so bekommt man die in folgender Tafel enthal- 
tenen Werthe. 


Strahl. 

Spectrum, dessen Polarisatinnsebene senkrecht ist gegen 
die Axe A. 

Prisma No. 1. | Prisma No. 2. 

H 

1,63506 

1,63490 

G 

1,63123 

1,63140 

F 

1,62652 


E 

1,62408 

• 

D 

1,62109 


C 

1,61880 

i 

B 

1,61791 

• 


Für das andere Spectrum, dessen Geschwindigkeit nicht 
constant ist, bekommt man: .. . 
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Spectrum, dessen Polarisatioosebene durch die Axe A 

Strahl. 

geht. 


Prisma No. 1. 

Prisma No. 2. 

H 

1,62551 

1,62758 

G 

1,62156 

1,62374 


Prisma B. 

Beobachteter doppelter brechender Winkel =109°, 005, 
also einfacher =49° 3’ 8". Temperatur =19°. 

Das Prisma war für beide Spectra auf ff eingestellt. 


Strahl. 

Beobachtete doppelte Brechung im Spectrum , dessen 
Polarisatioosebene 

senkrecht gegen die Axe B ist) durch die Axe B geht. 

ff 

79°, 580 

80°, 160 

G 

79 ,030 

79 ,610 

F 

78 ,385 

78 ,965 

E 

78 ,030 

78 ,615 , 

D 

77 ,620 

78 ,210 

C 

77 ,295 

77 ,880 

B 

77 ,165 

77 ,755 ■ 


Prisma C. 

/ 

Beobachteter doppelter brechender Winkel =85°, 885, 
also einfacher 38° 38' 54”. Temperatur =16°. 

Das Prisma war für beide Spectra auf ff eingestellt. 


Strahl. 

Beobachtete doppelte Brechung im Spectrum, dessen 
Polarisatioosebene 

senkrecht gegen die Axe C ist| durch die Axe C geht. 

H 

58°, 935 

58°, 760 

G 

58 ,555 

58 ,380 

F 

58 ,105 

57 ,920 

E 

57 ,860 

57 ,680 

D 

57 ,570 

57 ,390 

C 

57 ,340 

57 ,155 

B 

57 ,245 

57 ,060 


Berechnet man die Brechungsexponenten für das 
Spectrum, dessen Geschwindigkeit constant ist, nach den 
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mit den Prismen B and C gemachten Beobachtungen, so k 
erhält man die beiden letzten Columnen der folgenden 
Tafel, deren erstere Colamne den Exponenten des Pris- 
rna’s A enthält 


Strahl. 

Spectrum, dessen Polarisationsebene senkrecht ist gegen 


die Axe A 

die 4»e B 

die Axe C 

H 

1,63506 

1,62539 

1,62745 

G 

1,63123 

1,62154 

1,62365 

F 

1,62652 

1,61701 

1,61914 

E 

1,62408 

1,61452 

1,61668 

D 

1,62109 

1,61161 

1,61375 

C 

1,61880 

1,60935 

1,61144 

B 

1,61791 

1,60840 

1,61049 


Diefs sind also die drei Brechungs-Elemente des 
farblosen Topases. Nennt man hier, wie beim Arrago- 
nit, die Brechungsexponenten der Spectra A, C, B re- 

fi 

spective ri, n” , n'", und berechnet die Verhältnisse ^ 
ii 

und j so entsteht die folgende Tafel: 


Strahl. 

Verhaltnifs — jj 
n 

Verhältnifs 

n 

H 

1,00466 

1,00595 

G 

1,00467 

1,00597 

F 

1,00456 

1,00588 

E 

1,00458 

1,00592 

D 

1,00455 

1,00588 

C 

1,00459 

1,00587 

B 

1,00461 

1,00591 


Diese Verhältnisse sind hier in dem Grade für alle 
Farben gleich, dafs man leicht geneigt seyn könnte, die 
Abweichungen von der Gleichheit durch Beobachtungs- 
fehler zu erklären. Indefs scheinen sie doch gegen das 
violette Ende des Spectrums ein wenig gröfscr zu seyn , 
und folglich das für den Kalkspath, den Bergkrystall und 
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den Arragonit gefundene Resultat wenigstens nicht zu wi- 
derlegen. 

Die nach der Formel: 


berechneten 

hallen: 


sin 


3 1 


n 


«i 


az 


n 


1 


Werth e von a sind 


— n"' 2 

— n m * 

in folgender Tafel ent- 


Strahl. IWinlcel zwischen d«n optischen Axen. 


H 

54° 

54’ 

0" 

G 

55 

34 

24 

F 

56 

37 

24 

E 

56 

40 

30 

D 

56 

37 

30 

C 

56 

3 

0 

B 

55 

51 

58 


Obgleich sichtbare Unregelmäfsigkeiten in diesen 
Wertben Vorkommen, so scheint es doch, als nehme 
die Neigung der optischen Axen vom Violetten bis zum 
Rothen ab, also gerade umgekehrt wie beim Arragonit. 

Was den Werth dieses Neigungswinkels betrifft, so 
hat Brewster 65° und Biot 64° 14' für denselben ge- 
funden. Die aus den Brechungsexponenten berechneten 
Neigungen würden also um etwa 8° zu klein seyu, und 
folglich bestimmt auf einen Fehler in diesen Exponenten 
bindeuten, wenn nicht etwa der Neigungswinkel in verschie- 
denen Individuen des farblosen Topases variirt, wie es 
Brewster bei dem brasilianischen bemerkt hat. Da ich 
nur dünne Platten abgeschlagen hatte, konnte ich an 
ihnen keine genaue Messungen anstellen, weil bei der 
grofsen Ausdehnung der elliptischen Ringe die Schätzung 
der Mitte der inuern weifsen Ellipse höchst unsicher war. 
Iudefs mufs ich hier die Bemerkung, die ich schon beim 
Arragonit machte, wiederholen, dafs nämlich die optische 
Axe nicht genau mit der Milte der weifsen Ellipse Zu- 
sammenfällen kann, und dafs folglich der aus den beob- 
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achtefcten scheinbaren Neigungswinkel berechnete Werth 
von 64° 14' nicht vollkommen richtig seyn kann, wenn 
man auch annimmt, dafs der scheinbare Neigungswinkel 
sich mit aller Schärfe beobachten lasse. 

Es folgt nämlich aus der Fresnel 'sehen Theorie, 
dafs die entgegengesetzt polarisirten Strahlen, welche 
in einer Lamelle , deren Flächen unter sich parallel und 
gegen die Axe A senkrecht sind, gemeinschaftlich mit 
derselben Geschwindigkeit die Richtung einer optischen Axe 
durchlaufen haben, sich beim Hinaustreten aus der La- 
melle von einander trennen müssen, welches bei einer La- 
melle eines einaxigen Krystalls, wenn nicht deren Flächen 
gegen die Krystallisationsaxen geneigt sind, nicht der Fall 
ist. Der eine Strahl, dessen Polarisationsebene senkrecht 
gegen die Axe C ist, folgt dem Cartesischen Gesetz, so 
dafs wenn 4 i den Winkel zwischen den hinausgetrete- 
nen Strahl und der Axe C bezeichnet, man hat: 
sin £ i=.n" . sin I o. 

Der andere Strahl dagegen, dessen Polarisationsebene , 
durch die Axe C geht, macht noch, nach dem Heraus- 
treten, mit dieser Axe einen Winkel \e, der, zufolge der 
Huyghens’schen Construction, durch die Gleichung: 

. , ri”' 1 sin i-a 

sm\ez=. x -. . 

1/ n ! 2 — ( «' 2 — «"' 1 ) sin 2 4 a 

gegeben wird. 

Für den Strahl H im Topas z. B. bekommt man 
nach diesen Formeln, mittelst der Werthe, a= 54° 54'; > 
«'=1,63506; «"=1,62745 und «"'=1,62539 folgende 
Resultate: 4*= 48° 36' 30" und 4<?=48° 58' 4". Die 
beiden Strahlen also, obgleich sie in der Lamelle in glei- 
cher Richtung gegangen sind, trennen sich dennoch beim 
Hinaustreten um 21*34” von einander. Für denselben 
Strahl H im Arragonit werden 4 *=17° 35' 27" und \e 
= 19° 42' 47”, weichen also um 2° 7' 20" von einander 
ab. Da nun die Ringe durch Interferenz der beiden ent- 
gegengesetzt polarisirten Strahlen entstehen, und folglich 
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der weifse Fleck in derjenigen Richtung erscheinen wird, 
in der zwei Strahlen, die entgegengesetzt polarisirt sind 
und eine gleiche Anzahl von Undulationen in der La- 
melle zurückgelegt haben, parallel mit einander heraus- 
treten, ferner aber, die beiden Strahlen, welche mit glei- 
cher Geschwindigkeit eine optische Axe durchlaufen ha- 
ben, beim Heraustreten divergiren; 60 kann der weifse 
Fleck nicht in Richtung des Strahls erscheinen, der in 
Richtung einer optischen Axe gegangen uud nach dem 
Cartesischen Gesetz gebrochen worden ist. 

ii Ti 

Nimmt man aus den Verhältnissen -s und für 

n n‘ 

die verschiedenen Farben das Mittel, so bekommt man 
für das ersfcere: 1,00460, und für das zweite 1,00591. Wird 
nun hier, wie beim Arragonit, die Elasticilät in Richtung 
der Axe A zur Einheit angenommen, so erhält man für die 
Elasticität in den drei Hauptrichtungen folgende Werthe: 


Elasticität im farblosen Topase, in Richtung der Krystallisationsaxcn : 


A 

B 

C 

1 

1,01186 

1,00922 


In seinem Memoire sur la double refraction hat 
Fresnel ( Memoires de I Institut, T. VII.) das Ver- 
hältnis zwischen der gröfsten uud kleinsten Geschwin- 
digkeit, wie er dasselbe durch Diffractionsvcrsuche ge- 
funden, zu 0,9938 angegeben. Nach meinen Versuchen 
ri" l 

ist das Verhältnifs ^,g|= 0,99412, also um 0,0003 

zu grofs. Wenn man daun von dem Verhältnifs 0,9938 
ausgeht, und die Neigung der Axen =65° setzt, so kann 

n" . 

man das andere Verhältnis — durch die Gleichung 



berechnen. Man bekommt dann 0,99560. Nach meinem 
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Vasuche ist ,y=j^j 5f| 


=099542. Da die Differen- 


zen +0,00018 und —0,0003 betragen, so möchte ich 
sie wohl nicht ganz etwaigen Fehlern in meinen Beob- 
achtungen zuschreiben. Indefs werde ich gelegentlich 
noch eine Reihe von Versuchen über den farblosen To- 
pas anstellen, besonders da das durch Difiractionsversu- 
che ausgemittelte Verhältnis 0,9938 scheint zuverlässiger 
seyn zu müssen. 


II. Ueber die Zurückwerf ung und Zerlegung des 
Lichts an der Trennungsfläche von Mitteln 
rnit gleicher oder verschiedener Brechkraft; 
von D. Brewster*). 

( Philosoph . Tramact. f. 1829, pt. 1. p. 187.) 


Es ist ein nothwendiges und von Newton selbst ent- 
wickeltes Ergebnifs aus seiner Lichtlheorie, dafs weifses 
Licht, welches auf die Trennungsüäche verschiedener Mit- 
tel gefallen ist, nach der Reflexion seine Weifse behält, 
ausgenommen in den Fällen, wo eins der Mittel eine 
Dicke von ungefähr einem Achtzigmilliontel eines Zolls 
besitzt. 

Nach der Entdeckung von der Ungleichheit der 
Brechkräfte, hätte es einleuchten müssen, dafs reflectir- 
tes Licht niemals ganz weifs sejn könne, obgleich die 
Färbung bei der Art, wie man gewöhnlich optische Ver- 
suche aast eilt, wahrscheinlich nicht zu entdecken war. 
Der einzige Physiker, der meines Wissens Versuche über 

*) Die hauptsächlichsten der in diesem Aufsätze beschriebenen 
Versuche wurden im J. 1816 angcstelit. Eine kurze Notiz von 
ihnen wurde in Quartrrly Journal for July — Octob. 1816 
bekannt gemacht, und ein ausführlicherer Aufsatz über sie in 
der K. Gesellschaft zu Edinburgh am 4. Jan. 1819 vorgclesen. 
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diesen Gegenstand angestellt hat, ist Hr. Herschel; und 
da seine Meinung als der Ausdruck der jetzt herrschen- 
den angesehn werden kann, so nehme ich keinen An- 
stand dieselbe hier anzuführen. 

«Die Erscheinungen, welche bei der Reflexion des 
Lichts von der gemeinschaftlichen Flüche zweier Mittel 
stattlinden, sind so, wie man es nach der obigen Theorie 
erwarten kann; doch treten noch einige Umstünde hinzu, 
die uns bewegen die Allgemeinheit unserer Voraussetzun- 
gen zu beschränken, indem sie zwischen den Anziehungs- 
und Abstofsuugskräften, von denen die Refraction und 
Reflexion, wie man annimmt, bedingt werden, eine Be- 
ziehung aufzustellen scheinen. Denn, wenn zwei Mittel in 
eine innige Berührung gebracht sind (in eine solche z. B. 
wie sie zwischen einem flüssigen und einem starren Kör- 
per oder zwischen zwei Flüssigkeiten stattflndet); so ist, 
wie man gefunden hat, die Stärke der Reflexion an de- 
ren gemeinschaftlichen Fläche immer desto schwächer, je 
mehr die Brechungsverhältnisse sich der Gleichheit nähern; 
und, wenn diese vollkommen gleich sind, so hört die 
Reflexion gänzlich auf und der Strahl setzt im zweiten 
Mittel seinen Lauf mit unveränderter Richtung, Geschwin- 
digkeit und Stärke fort. Aus dieser Thatsache, welche 
allgemein ist, geht hervor, dafs die zurückwerfenden oder 
brechenden Kräfte, in allen Mitteln von gleicher Bre- 
chungs-Dichte ( refraclive densities ) genau denselben Ge- 
setzen folgen und in einer gleichartigen Beziehung zu ein- 
ander stehen; und dafs ln Mitteln von ungleicher Brech- 
kraft die Beziehung zwischen den zurückwerfenden und 
brechenden Kräften nicht willkührlich ist, sondern dafs 
die eine von der andern abhängt, und mit derselben zu- 
oder abnimmt. Dieser merkwürdige Umstand macht die 
Annahme von der Identität der Form der Function, wel- 
che das Gesetz der Wirkung der Theilchen aller Kör- 
per auf das Licht unterschicdlos ausdrückt, weniger un- 
wahrscheinlich. « 
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»Um_die in Rede stehenden Phänomene auf experi- 
mentellem Wege zu zeigen, nehme man ein Prisma oder 
iinen dünnen Keil von Glas mit sehr kleinem Brechungs- 
winkel (z. B. von 4 Grad; auch ist jedes Stück Spie- 
gelglas anwendbar, da selten die beiden Flächen parallel 
sind), und nachdem man es dicht an’s Auge gebracht hat, 
betrachte man das Bild einer Kerzenflamme, das von der 
äufsern, dem Auge zunächst liegenden, Fläche reflectirt 
wird. In einem kleinen Abstande von ihm wird man 
noch ein anderes, von der innern Seite der untern Flä- 
che reflectirtes, Bild bemerken, welches fast gleiche Hel- 
ligkeit wie das erstcre besitzt, wenn die Incidenz nicht 
zu grofs ist. Nun bringe man ein wenig Wasser oder 
einen benetzten Finger, oder, noch besser, eine schwarze 
angefeuchtete Substanz an die untere Fläche, da, wo die 
innere Reflexion stattfindet; dann wird das zweite Bild 
augenblicklich einen grofsen Theil seiner Helligkeit ver- 
lieren. Nimmt man statt des Wassers Olivenöl, so wird 
die Schwächung des Lichts noch beträchtlicher, und wen- 
det man Pech an, das zuvor erwärmt worden, damit es 
Hebt, so wird das zweite Bild gänzlich verschwinden. 
Gebraucht man dagegen Substanzen von stärkerer Brech- 
kraft als das Glas, so erscheint das zweite Bild wiederum. 
So ist es beim Cassir-öl sehr hell; beim Schwefel kann 
inan es nicht von dem an der ersten Fläche reflectirten 
unterscheiden; und wenn man Quecksilber oder Amalgam 
anwendet, so ist die Reflexion an der gemeinschaftlichen 
Fläche des Glases und Metalls lebhafter, als die von der 
Glasfläche allein. Hie Aufhebung der Reflexion an der 
gemeinschaftlichen Fläche zweier Mittel von ungleicher 
Brechkraft erklärt viele sonderbare Erscheinungen, etc. «*). 

Im Jahr 1814, als ich mit der Aufsuchung des Ge- 
setzes, nach welchem das an der Trennungsfläche ver- 
schiedener Mittel reflectirle Licht polarisirt wird, beschäf- 

’) Treatise on Light §. 547 ., 548 . 
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tigt war •), hatte ich Gelegenheit, Cassiaöl zwischen 
zwei Flintglasprismen einzuschliefsen. Die blaue Farbe 
des reflectirten Lichts setzte mich anfänglich in Erstau- 
nen; allein, obgleich die Thatsache neu und der Ver- 
such interessant war, so liefs sich doch die Zerlegung 
des Lichts begreiflicherweise nach den bekannten Sätzen 
erklären. Denn obschon die Brechungsdichte des Cassiaöls 
die des Flintglases für die mittleren Strahlen beträchtlich 
Übertrifft, so ist doch die Wirkung der beiden Körper 
auf die weniger brechbaren Strahlen beinahe gleich ; folg- 
lich mufste ein grofser Thcil der rothen Strahlen hindurch 
gehen, dagegen aber von den orangefarbenen ein kleiner 
Theil, von den gelben ein gröfserer, von den grünen ein 
noch gröfserer, und von den blauen ein sehr grofser Theil 
reflectirt werden, so dafs der durch Reflexion gebildete 
Lichtbünde] nothwendigerweise hauptsächlich nur eine 
blaue Farbe besitzen konnte. 

Bei Anwendung von verschiedenen Glassorten und 
verschiedenen Oelen erhielt ich mehrere ähnliche Resul- 
tate; es wurden verschiedene Strahlen des Spectrums da- 
durch ausgelöscht, dafs ich die beiden entgegengesetzten 
Wirkungen, die das starre und das flüssige Medium auf 
dieselben ausübten, so weit als möglich in Gleichgewicht 
brachte. Wenn das blaue Licht ausgelöscht wird, hat 
der reflcctirte Bündel eine gelbe Farbe; und es ist klar, 
dafs der resultirende Lichtbündel niemals eine entschie- 
dene Farbe haben kann, sondern immer bläulich oder 
gelblich seyn mufs. 

Da die Brechungsverhältnisse für alle Einfallswinkel 
gleich bleiben, so kann das reflectirte Lichtbündel, ob- 
wohl in seiner Intensität, doch niemals in seiner Farbe 
sich verändern, und so können wir niemals aus dieser 
theilweisen Zerlegung der einfallenden Strahlen irgend 
eine Folge von Farben oder Farbenringen erhalten. 

Diese 

*) Philosoph. Transact. 1825, p. 137. 
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Diese Beobachtungen setzen es als eine allgemeine 
Thatsache fest, dafs bei jeder Reflexion von durchsichti- 
gen Flächen der reflectirtc Lichtbündel nothwendiger- 
weise eine andere Farbe als der einfallcnde haben mufs, 
ausgenommen in dem äufsersten Falle, wo die beiden in 
Berührung stehenden Körper ein mathematisch gleiches 
Brecliungs- und Zerstreuungsvermögen besitzen. 

Ich war nun begierig zu untersuchen, welchen Effect 
eine Annäherung zu dieser letzten Bedingung oder zu 
einem vollkommnen Gleichgewichte zwischen allen auf 
den entfallenden Strahl wirkenden Kräften haben würde, 
da cs oft an solcher Gränze wie dieser geschieht, dafs 
uns die Natur mit der Entwicklung einer neuen Erschei- 
nung erfreut. Dieser Versuch war indefs mit gröfseren 
Schwierigkeiten verknüpft, als ich erwartet hatte; doch 
nach vielen mifslungenen Versuchen, wurde ich zu den 
Resultaten geführt, die ich jetzt beschreiben will. 

Die Solida, welche ich anwaudte, waren zwei Pris- 
men von Tafelglas, die ich A und B nennen will. Das 
Prisma A , dessen Querschnitt ein gleichschenklich recht- 
winklichcs Dreieck darstellte, war in der Glashütte, wo 
es verfertigt, auf der Basis polirt worden. Das Prisma 
B, dessen Querschnitt ebenfalls ein gleichschenklich recht- 
winkliches Dreieck war, hatte Hr. Dollond für mich 
verfertigt und sehr schön poliren lassen. Die Brechungs- 
verhältnisse waren: 

In A . . 771 = 1,508; in B . . 771=1,510. 

Die angewandten Flüssigkeiten waren Ricinusül und 
Copaivabalsam, von denen der letztere eine gröfsere, und 
das erstcre eine geringere Brcchkraft als die Glasprismen 
besitzt. Die Brechungsverhältnisse sind nämlich: 

Im Ricinusöl m= 1,490 

Im Copaivabalsam . . tu = 1,528. 

Die Prismen A, B wurden nun an einander befe- 
stigt, wie in Fig. 2. Taf. I., und ein Schichtchen CI) 
von Ricinusöl zwischen dieselben gebracht. Ein Licht- 
Annal. d. Phyjilc. Bd.93. St. 1. J. 1829. St.9. C 

. - l . „ . % ' - r T\?\ * •> 

Digitized by Google 


34 


strahl Rr wird, nach der Refraction in r, von der Flä- 
che CoD, welche das Prisma A vom Oele trennt, in 
der Richtung oqrn reflectirt; ein anderer Tlieil dessel- 
ben aber von der Fläche GplJ, welche das Oel vom 
Prisma B scheidet, in der Richtung psn. Damit die 
beiden Strahlen qm, sn hinreichend aus einander wei- 
chen, sind die gemeinschaftlichen Durchschnitte der Flä- 
chen, die den rechten Winkel enthalten, etwas gegen 
einander geneigt. 

Wenn der Einfallswinkel RrE sehr grofs ist, so 
erleidet das Licht eine totale Reflexion an der Fläche 
CoD. Innerhalb der Gränze der totalen Reflexion ist 
das Licht oqrn gelb; und wenn man den Einfallswinkel 
stufenweise vermindert, so geht das Lichtbündel oqrn 
durch alle Nuancen von fast drei Farben -Ordnungen, 
wie es die folgende Tafel zeigt. 


Erste 

Ord 


Zweite 

Ord- 

nung. 


Dritte 

Ord- 

nung. 



Einfalls- 

winkel 

RrE. 

Einfallsw. 
an der 
Fläche 
CoD *) 

/Gelb 

70° 

83° 33' 

i Orange 

63 

81 13 

< Roth 

61 

80 27 

I Nelkenfarben (pink) . . 

59| 

79 51 

V-Gränzc von Nelkenf. u. Blau 

59 

79 14 

/'Bläuliche Nelkeufarbe . . 

57 

78 16 

Volles Blau 

55 

77 51 

Grünliches Blau .... 

52 

76 30 

Gelbliches Blau .... 

48 

74 32 

Gelb 

41 

70 46 

* Röthliches Gelb .... 

34 

66 46 

Noch rölher 

26 

61 54 

Roth 

21 

59 4 

Nelkenfarbe 

17 

56 11 

VGränze von Nelkenf. u. Blau 

14 

54 14 

rßlau 

-+- 9 

50 57 

1 Bläulich Grün . . . 

0 

45 0 

J Gelblich 

— 15 

35 46 

) Volles Gelb . . . 

—22 

30 37 

I Röthliches Gelb . . 

—31 

25 21 

v-Nelkenfarbe 

—52 

13 30 

Kolumne i*t nach der Formel A=4b°-^-Arc. ( 

sin I \ 

Ifl ' 
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Die Farbe des von der andern Trennungsfläche GpII 
erzeugten Lichtbündels psn ist bei allen Einfallswinkeln 
eia schwaches gelbliches Grau (wie man diefs am besten 
sieht, wenn man die obere Seite des Prismensystems hin- 
unterdreht, and den Strahl Rr mit dem Prisma B auf- 
bängt, so dafs der reilectirte Strahl psn nicht durch das 
Oel geht), und seine Intensität erleidet nur eine sehr 
geringe Aenderung. Diese Thatsache ist sehr merkwür- 
dig, und (wie man gleich sehen wird) rührt von einer 
hesondern Eigenschaft des Glases selbst her. Wenn das 
nntere Prisma von demselben Glase wie A verfertigt ist, 
und die in obiger Tafel angeführten Farben bei andern 
Einfallswinkeln- als A hervorbringt, so ist das Farben- 
spiel besonders artig und die ganze Erscheinung eine der 
schüustcn in der physikalischen Optik. 

Wenn das einfallende Licht homogen ist, so sind 
keine Farben zu sehen; allein die reflectirten Lichtbün- 
del haben ihre Maxima und Minima von Intensität, wie, 
hei homogenem Lichte, die Farbenringe dünner Platten 
oder die Fransen des gebeugten Lichts. 

Folgendes sind die Perioden für das rothe und das 
blaue Liebt. 

Rothes Licht. Blaues Licht. 

Erstes Minimum 77° 54’ 80° 27' 

Zweites Minimum 50 57 59 4 

Nimmt man statt des dreiseitigen Prisma’s A ein vier- 
seitiges, so erscheinen die Farben dichter zusammenge- 
drängt; und wenn der leuchtende Gegenstand ein langer 
Streifen hellen Lichtes ist, so sieht man die meisten Far- 
ben auf einmal. 

Wenn man nun das Oel erwärmt und dadurch seine 
Brechkraft schwächt, so wird die Helligkeit der Farben 

berechnet , wo 1 die Einfallswinkel der ersten Kolumne, und si 
die in der «weiten bezeichnet, und m— 1,508 das Brechungs- 
verhältnifs des Glases ist. 

- • ,• C 2 
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bedeutend vermindert, und die erste Periode bei einem 
geringeren Einfallswinkel geschlossen. 

Von dieser Art sind die Erscheinungen, wenn die 
Brcchkraft des Glases die der Flüssigkeit übertrifft. Wir 
werden nun sehen, was geschieht, wenn die Flüssigkeit 
eine gröfserc Brechkraft als das Glas besitzt; ein Fall 
von besonderem Interesse, weil wir im Stande sind die 
beiden Brechkräfte für jeden gegebenen Strahl des Spec- 
trürns zu völliger Gleichheit zu bringen. 

Bei Anwendung derselben Prismen', wie vorhin, be- 
stehe nun die Schicht CD HG aus Copaivabalsam. Be- 
vor die totale Reflexion eintritt ist der retlectirte Licht- 
biindel vollkommen weifs; dann wird er gelb und durch- 
läuft dieselben Farbenreihen, wie der vom Ricinusöl. Alle 
diese Farben entstehen jedoch bei kleineren Einfallswin- 
keln,* und die erste Ordnung schliefst bei einem Winkel 
von 64° 58’, wie aus folgender Tafel erhellt, in welcher 
ich nur die Hauptfarben angegeben habe. 


Erste 

Ord- 

nung. 


Zweite 

Ord- 

nung. 


Dritte 

Ord- 

nung. 



EinfalU- 

winkel 

RrE. 

i 

Einfatlsw. 
an der 
Fläche 
C o D. 

'Gelblich . . . 

. . . . 47° 

74° 10' 

Gelb .... 

. . . . 41 

70 47 

Nelkenroth . . 

.... 36 

67 57 

Nelkenfarbcn . 

.... 33 

66 10 

Gränze zwischen 

Nelkenfarbc 


. und Blau . . 

.... 31 

64 58 


•Bläuliche Nelkcnfarbe . . 
Volles Blau 

Bläuliches Grün .... 
Bläuliches Gelb .... 

Gelb 

Röthliches Gelb . . . , . 

Roth 

Nelkenrolh 

Gränze zwischen Nelkenfarl 

und Blau 

^Blau 

j Bläuliches Grün .... 

pGrün 

v Gelbliches Grün . . . . 


Nelkcnfarbe 


63 S 
61 54 
59 23 
56 50 
51 37 
45 40 
39 42 
36 25 

34 28 
30 37 
28 56 
25 29 

19 13 
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Nachdem ich ausgemittelt hatte, dafs bei einer Tem- 
peratur von 94° F. das mittlere Breobungsverhältnifs des 
Copaivabalsams beinahe dem des Giasprismen gleich war, 
schritt ich zu der Untersuchung, welchen Eintlufs eine 
Temperaturveränderung von 50° bis iiber 94° F. auf die 
Intensität und Farbe des reflectirteu Lichtbündels aus- 
üben werde. 

Die Prismen wurden daher in der Lago befestigt, 
dafs sie das volle Blau der zweiten Ordnung zeigten, und 
alsdann allmälig erwärmt. Die Farbe wurde durch die 
Erwärmung sichtlich verschönert, obgleich die Intensität 
des Lichtes abnahm. In dem Augenblick, als die Bre- 
chungsdichte des Glases und des Balsams gleich waren, ’ 
wurde keine besondere Veränderung bemerkt. Ueber 
94° hinaus wuchs die Intensität der Farben, in Folge 
der abnehmenden Brechkraft des Balsams; als aber die 
Temperatur beträchtlich verstärkt wurde, verschwanden 
die Farben gänzlich. 

Wir gehen nun zu einer merkwürdigen Erseheinung 
über, die sich in den relativen Intensitäten der Lichlhün- 
del oqm und psn zeigt. Bei einem Einfallswinkel von 
61° 54' an der Fläche- CoD, und bei einer Temperatur 
von etwa 50° F., zeigt der Lichtbündel oqm ein volles 
Blau, psn dagegen ein grauliches Weifs von geringerer 
Intensität als das Blau. Bei Vergröfserung des Einfalls- 
winkels nimmt die Intensität des Bündels oqm rasch zu, 
während die des grauen Strahles langsam abnimmt, so 
dafs, bei einer Incidenz von 74°, oqm zehn bis zwölf 
Mal leuchtender ist als psn. Bei kleineren Incidenzen 
als 61° 54' ist aber die Lichtstärke des Strahles /» sn grö- 
ber, als die von oqm. 

Bei Erwärmung wird psn gelblichweifs und sehr 
intensiv. Bei schiefen Incidenzen nähert er sich nun der 
Helligkeit von opm, bleibt aber darin noch hinter die- 
sem Strahle zurück, während er bei kleinen Incidenzen 
denselben an Intensität Übertritt 
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In den vorhergehenden Versuchen hatle der starre 
Körper beinahe dieselbe Brechungsdichtc wie der Bal- 
sam Wir werden nun ein Solidum nehmen, nämlich 
Obsidian, welches fast dieselbe Brechkraft wie das Oel 
besitzt. 

Wenn das untere Prisma B aus Obsidian, und die 
Schicht CD HG aus Copaivabalsam besteht, so durch- 
läuft der Strahl psn drei Falbenordnungen; nämlich: 


Erste Ordnung. 


' Weifs 
Gelb 
' Roth 

Glänze von Roth und Blau bei 73° 


{ Blau 

Bläuliches Grön 
Gelbliches Weifs 
Röthlichcs Weifs 
Schöne Nelkenfarbe 


Dritte Ordnung. 


Bläulich 

Bläulichweifs. 


Die Farben sind keinesweges gut, noch werden sie 
bei Erwärmung, wobei die Brechkraft der Flüssigkeit 
sich der des starren Körpers nähert, verschönert. Die 
Wärme reducirt die Ordnungen auf zwei, und jede Farbe 
wird nun bei einem viel kleineren Winkel entwickelt 
Die erste Ordnung z. B. , die bei einer Incidenz von 
73° schlofs, schliefst nun bei einer lucideuz von 52“. 
Wenn die Hitze so grofs ist, dafs man die Prismen nicht 
mehr mit der Hand berühren kann, so sind alle Farben 
verschwunden. 


Wenn wir nun, statt des Balsams, Ricinusöl neh- 
men, so sind keine Farben sichtbar; allein der reflectirle 
Lichtbündel psn ist weifs und hell, ungeachtet die Brech- 
kräfte des starren und des flüssigen Körpers zusamincu- 
fallen. Wärme erhöht die Intensität des Lichtbündels, 
erzeugt aber keine Farben. 

Bisher haben wir nur die Wirkungen der beideu 
Flächen der Schicht betrachtet, wie sie sich, vermöge 
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der prismatischen Gestalt der Flüssigkeit, seitwärts in 
zwei getrennten Bildern zeigt. Wir werden nun kürz- 
lich die Erscheinungen erwähnen, welche sich zeigen, 
wenn, -vermöge des Parallelismus der Flächen der Schicht 
die beiden Bilder sich über einander lagern. Wenn die 
beiden Prismen A und B einzeln und bei verschiede- 
nen Einfallswinkeln gleiche Farbenperioden geben, dann 
sind die entstehenden Farben sehr unregelmäfsig und un- 
deutlich. Wenn aber die Maxiina der von dem einen 
Prisma hervorgebrachten Perioden zusammenfallen mit den 
Minimis der von dem andern erzeugten Perioden, so 
werden die Farben fast ganz zerstört, obgleich es nicht 
leicht ist, sich der Bedingung zu versichern, von der 
diese Compensalion abhäugt. Wenn die Prismen einzeln 
genau dieselben Perioden bei denselben Einfallswinkeln 
geben, dann entsprechen die Minima des einen den Mi- 
nimis des andern, und die Maxima den Maximis, so dafs 
die vereinigten Prismen dieselben Farbenperioden her- 
vorbringen, wie die Prismen einzeln; allein die Intensität 
der Farben ist verdoppelt. Diese Verdoppelung der In- 
tensität ist leicht zu beobachten, wenn man ein Prisma, 
welches deutliche Farben hervorbringt, durchschneidet 
und die beiden Hälften durch eine flüssige Schicht von 
einander trennt. 

Obgleich die vorhergehenden Versuche hinreichend 
sind, das Daseyn dieser Klasse von Erscheinungen zu 
erweisen und die Natur derselben zu erläutern, so werde 
ich dennoch, da sie wahrscheinlich zu interessanten Fol- 
gerungen in der Theorie des Lichtes führen, keinen An- 
stand nehmen, noch eine andere sehr lehrreiche Reihe, 
die mit besonders zu dieser Untersuchung geeigneten Flüs- 
sigkeiten angestellt wurde, zu beschreiben. Ich habe auch 
hier die frühem Tafelglas -Prismen angewandt; allein, da ■ 
das Ricinusöl und der Copaivabalsam in ihrer Brech- 
kraft sehr vom Glase abweichen, so habe ich zwei an- 
dere Oele mit einer fast gleichen mittleren Brechkraft 
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wie die Prismen erwählt, nämlich Cuminöl und destillirtes 
Holzöl ( wood oil) *), welche sich glücklicherweise sehr 
leicht mit einander vermischen lassen. Die Brechkräfte für 
die mittleren gelben Strahlen waren beinahe folgende: 

( Brechungsverliältnifs. 


Cuminöl 1,512 

Tafelglas, Prisma B 1,510 

Cuminöl und Holzöl gemischt 1,5085 

Tafelglas, Prisma A 1,508 

Holzöl 1,506 


Da auf die numerische Genauigkeit dieser Brechungs- 
verhältnisse nichts ankommt, so habe ich sie nicht mit 
besonderer Sorgfalt gemessen; ich tauchte die Prismen 
mit ihrem rechten Winkel in Gefäfse, welche die drei 
Oele enthielten, und bestimmte sorgfältig, dafs sie, bei 
der Temperatur 50° F., in der oben aufgeführten Ord- 
nung auf das. homogene gelbe Licht der monochromati- 
schen Lampe wirkten. 

Ich combinirte nun die Oele hinter einander mit den 
beiden Prismen, wie es Fig. 2. Taf. I. zeigt. In allen 
diesen Combinationen brachte, bei weifsem Lichte, die 
Fläche zwischen dem Prisma A und den Oelen, fast drei 
Farbenordnungen von derselben Intensität und fast bei 
denselben Einfallswinkeln hervor, wie beim Copaivabal- 
sam; dagegen reflectirte die Trennungsfläche zwischen 
dem Prisma B und den Oelen nur ein blafsgraues Bild 
von sehr geringer Intensität, die allgemein in dem Maafse 
abnahm, als der Einfallswinkel wuchs. 

Wenn das homogene gelbe Licht einer monochromati- 
schen Lampe angewandt wurde, brachte die Trennungsflä- 
cbe zwischen dem Prisma A und allen Oelen das erste Mi- 
nimum fast bei demselben Einfallswinkel hervor; und ob- 
gleich ich das schwächst brechende Oel allmälig erwärmte 

*) Diel» Oel wurde mir aus Ostindien von Hrn. G. Swinton, 
Secretär beim Gouvernement in Calcutta, gesandt. 
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und das stärkst brechende erkältete, um eine völlige Com- 
pensation der entgegengesetzten Refractionen für die gel- 
ben Strahlen zu bewirken , - so kam doch weder in dem 
Orte des ersten Minimums, noch in der Intensität des re- 
flcctirten Lichtes eine wahrnehmbare Veränderung zum 
Vorschein. Bei Anwondung des gemischten Oels wurde 
die Compensation, ohne irgend eine Temperaturverände- 
rung, durch eine blgfse Aenderung in der Aufstellung des 
Apparats hervorgebracht 

In der Erwartung, einige starre oder flüssige Mittel 
za entdecken, welche mit Tafelglas eine grüfsere Anzahl 
von Farbenordnungen hervorbringen würden, stellte ich 
die in folgender Tafel enthaltenen Vergleiche an. 
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Muscatcrmufsöl. . Drei nicht sehr helle Ordnungen. Erste Gränxe bei 73 1 . Weifsiich- gelb. 

*) Der hiezu angewandte Syrup hatte eine schwächere Brechlraft als das Prisma A. 
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Die in dieser Tafel angeführten Versuche*) kön 
nen in zwei Klassen gethcilt werden: 1) in die, welche 
das Daseyn zurückwerfender Kräfte an der Gränze von 
Mitteln mit gleicher Brechkraft erweisen, und 2) in die, 
bei denen periodische Farben an den Gränzen von be- 
sondern Glassorten und verschiedenen Flüssigkeiten oder 
weichen Körpern hervorgebracht werden. 

Aus der ersten dieser Klassen von Thatsachen las- 
sen sich folgende Schlüsse herleiten: 

1 ) Die zurückwerfenden tyid brechenden Kräfte fol- 
gen in Mitteln von gleicher Brechkraft nicht demselben 
Gesetze. Diefs Resultat geht deutlich aus den Versuchen 
mit dem Prisma B hervor, welches keine Farbenordnun- 
gen hervorbringt. Bei völligem Gleichgewicht zwischen 
den entgegengesetzten Brechkräften entstand nicht nur ein 
starker reflectirter Strahl, sondern auch es zeigte sich 
selbst keine Annäherung zum Verschwinden, als die Kräfte 
ihrem Compensationspunkt entgegen gingen. Dasselbe Re- 
sultat wurde mit einem frisch geschliffenen und polirten 
Prisma erhalten. 

2) Die Kraft, welche Reflexion erzeugt, variirt in 
verschiedenen Körpern nach einem verschiedenen Gesetz. 
Wenn die Curve, welche das Gesetz der zurückwerfen- 
deu Kraft ausdrückt, für das Prisma B genau dieselbe 
wäre, wie für die mit diesem Prisma combinirten Fiüssig- 
keiten, dann würden die Ordinaten, welche die Intensi- 
tät der Kraft an irgend einem Punkt ausdrücken, genau 
einander gleich seyn, und folglich würde zwischen den 
entgegengesetzten Kräften ein vollkommnes Gleichgewicht 

*) Diese Versuche sind auch auf eine grofse Zahl von gemischten 
Oelcn und auf weiche Körper, Guromiartcn und Harze, corabi- 
nirt mit den Prismen A und ß , ausgedehnt worden. Ich habe 
auch diese Prismen durch, andere Glassortcn ersetzt und ähnli- 
che Resultate erhalten. Eben so habe ich die Erscheinungen un- 
tersucht, die an den Gränzen verschiedener Flüssigkeiten und 
einer grofsen Zahl von Mineralien, deren Brcchkräfte zwischen de- 
nen des chromsauren Bleioxyds und Flufsspaths lagen, stattfinden. 
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staftfinden , und nichts von dem durchgegangenen Licht 
reflectirt werden. Da aber eine starke Reflexion statt- 
findet, wenn die entgegengesetzten Kräfte in Gleichgewicht 
gebracht sind, so sind wir berechtigt zu schliefsen, dafs 
das Gesetz der beiden Kräfte verschieden ist. 

Es läfst sich denken, dafs die zurückwerfenden Kräfte 
in den starren und flüssigen Körpern auf verschiedene 
Weisen abnehmen. 

1) Können sie sich bis in verschiedene Entfernun- 
gen erstrecken, und nach einem gleichen Gesetze abneh- 
men. Diese Relation zeigt, Fig. 3. Taf. I., wo MN die 
reUectirende Fläche ist, AB die Gränze der reflectiren- 
den Kraft des starren, und CD die des flüssigen Kör- 
pers, ferner aob die Curve der refleetfrenden Kraft des 
starren Körpers und end die des flüssigen. In diesem 
Falle kann keine Compensation der entgegengesetzten 
Reflexionen stattfinden, und daher wird die reflectirende 
Kraft innerhalb ihres ganzen Wirkungskreises zum Theii 
frei bleiben. Von a bis c wirkt der starre Körper mit 
unverminderter Kraft auf das Licht. Bei c fängt die Kraft 
der Flüssigkeit an, der des festen Körpers enfgegenzuwir- 
ken, und die freie Kraft in irgend einer andern Linie 
mo ist gleich no, dem Unterschied zwischen den beiden 
Kräften nm, mo. In diesem Falle wird der Wirkungs- 
kreis der Reflexionskraft sich von AB bis AB' erstrek- 
ken, und eine solche Combination wird Licht zurtick- 
werfen, ohne etwas davon zu brechen. 

2) Die zurückwerfenden Kräfte können sich bis in 
verschiedene Entfernungen erstrecken und nach einem 
verschiedenen Gesetze variiren. Zwei Fälle dieser Art 
sieht man in Fig. 4. und 5. Taf. I. 

In Fig. 4. haben die Curven, welche das Gesetz der 
Kräfte ausdrücken, eine gemeinschaftliche Ordinate mn, 
worin die Reflexionen compensirt sind; allein von a bis 
t waltet die Reflexionskraft des starren Körpers über die 
der Flüssigkeit vor, und von n bis a diese über "jene. 
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In einer solchen Combination giebt es also zwei Re- 
flexionssphären, von denen die eine da anfängt, wo die 
andere aufhört. 

In Fig. 5., wo beide Curven eine gemeinschaftliche 
Maximum-Ordinate mb besitzen, haben wir eine Reflexions- 
sphäre, die in a anfängt, in c ihr Maximum erreicht, und 
in b ihr Minimum. 

3) Läfst sich denken, die Reflexionskräfte erstrek- 
ken sich bis in gleiche Entfernung und verändern sich 
nach verschiedenen Gesetzen. Es können hier zwei Fälle 
auftreten; entweder liegt dos Maximum der freien Kraft 
in einigem Abstande von der Fläche, wie in Fig. 6., 
oder auf derselben, wie in Fig. 7. 

Bei unsern Schlüssen über die Unabhängigkeit der 
Reflexions- und Refractionskräfte haben wir vorausge- 
setzt, dafs die letzteren in starren und flüssigen Körpern 
einem gleichen Gesetze folgen. Wie es scheint, giebt es 
kein Mittel, um zu bestimmen, ob diefs der Fall sey oder 
nicht; denn der Versuch giebt nur den Totaleffcct, oder 
die Summe aller Ordiuaten, und diese können compen- 
sirt werden, wenn gleich sie nach verschiedenen Gesetzen 
variiren. 

Es giebt jedoch eine Hypothese, in welcher die vor- 
hergehenden Versuche mit der Annahme einer gegensei- 
tigen Abhängigkeit der Reflexions- und Refractionskräfte 
vereinbart werden können. Wenn wir z. B., wie in 
Fig. 4. annehmen, dafs die Refractionskräfte des starren 
und des flüssigen Körpers denselben Gesetzen wie ihre 
Reflexionskräfle unterworfen sind, und dafs der absolute 
Effect von beiden derselbe ist; So wird dennoch Licht 
in der zuvor beschriebenen Weise refleclirt, obgleich die 
Refractionskräfte vollkommen balancirt sind, und obgleich 
der totale Effect einer jeden Reflexionskraft, für sich ge- 
nommen,. im starren und im flüssigen Körper gleich ist. 
Es ist höchst wahrscheinlich, dafs das Gesetz für die Re- 
fraclionskraft in verschiedenen Körpern variirt, und wenn 
• man 
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man die gegenseitige Abhängigkeit der Refractions- and 
Reflexionskräfte einräumt, so ist durch die vorhergehen- 
den Versuche eine Variation in dem Gesetze der Re- 
fractionskräfte für verschiedene Media erwiesen. 

Im Undulationssysteme können die vorhergehenden 
Tbatsachen durch die Annahme erklärt werden, dafs die 
Dichtigkeit oder die Elasticilät des Aethers nahe an der 
Oberfläche der verschiedenen Körper verschieden sey; 
diese, an sich höchst wahrscheinliche Annahme, ist auch 
schon gebraucht worden, um bei mehreren Interferenzer- 
scheinungen den Verlust eines Theils einer Undulation 
zu erklären. In solch einem Falle wird die Reflexion 
des Lichts bei einer Linie anfangen, wo die Dichte oder 
Elasticilät des Aethers in dem ersten Medium sich zu 
ändern beginnt, und sic wird fortfahren, bis der Strahl 
in den Theil des zweiten Mediums eingedrungen, wo die 
Dichte oder Elasticität des Aethers gleichförmig ist. Nach 
dieser Theorie also können die vorhergehenden Thatsa- 
chen als ein Beweis von der variablen Beschaffenheit des 
Aethers nahe an der Oberfläche der Körper betrachtet wer- 
den, so wie als eine Bestätigung der schönen und scharf- 
sinnigen Deduclion des Dr. Young, dafs der verloren 
gehende Theil einer Undulation eine veränderliche, von 
der Natur der an einander liegenden Mittel abhängige, 
Function ist. • 

II. Wir kommen nun zur Betrachtung der zweiten 
Klasse von Erscheinungen oder des Daseyns von perio- 
dischen Farben an der Gränze gewisser Media von glei- 
cher oder ungleicher Brechkraft. 

Dafs die Farbenperioden, wie in allen ähnlichen Er- 
scheinungen, aus der Interferenz zweier Portionen von 
Licht entspringen, läfst sich nicht in Zweifel stellen, ob- 
gleich es nicht klar ist, wie diese interferirenden Licht- 
bündel erzeugt werden. Nehmen wir die in Fig. 5. Taf. I. 
dargestellte Hypothese von rcflectircndcn Kräften an, so 
läfst sich denken, dafs das aus CD reflectirle Licht mit 
AdmI. d. Physik. B. 93. St. 1. J. 1829. St. 9. D . 
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dem um C D reflectirten interferirt, wodurch fast derselbe 
Effect hervorgebracht werden würde, als wenn CD, 
CD die Gränzen einer dünnen Platte wären. Ist diese 
Annahme nicht zulässig, so mögen wir die durch eine 
sogleich anzuführende Thatsache unterstützte Vcrmuthung 
aussprechen, dafs eine unsichtbare Schicht von anderer 
Brechkraft als das Tafelglas sich auf dessen Oberfläche 
gebildet habe. 

Es giebt hier eine Erscheinung, die schon mehrmals 
angeführt wurde und noch einmal angeführt werden mufs, 
nämlich, die Abnahme der Intensität des Strahls in dein 
Maafse, als die Incidcnz schiefer wird. Bei abermaliger 
Untersuchung dieser sehr auffallenden Thalsache, welche 
das Prisma B zeigt, obgleich es keine periodischen Far- 
ben giebt, habe ich bei einer grofsen Incidenz einen be- 
stimmten Uebergang der Farbe aus dem bläulichen Grau 
in Blau bemerkt, so dafs ich nicht zweifle, dafs diese 
Farben zu einer langen Periode gehören, die sich lang- 
sam ihrem Minimum nähert. Diese Betrachtung führt mich 
zu der Annahme, dafs, bei Anwendung von Copaivabal- 
sam oder andern Flüssigkeiten, wo die erste Ordnung 
bei und unter 65° endet, noch ein anderes Minimum 
zwischen diesem Winkel und 90° vorhanden sejn möge, 
durch die Intensität des reflectirten Lichtes aber unwahr- 
nehmbar werde. Diese Vermuthung wurde bestätigt, als 
ich den Versuch sorgfältig mit Glaswürfeln wiederholte, 
und auch mit einem andern Prisma, bei welchem die ein- 
zige Farbe bei einer Incidenz von etwa 85° ein Nclken- 
ro'h, und bei kleinern Einfallswinkeln eine blaue in’s 
Grünlichgraue fallende Schattirung war. ln diesem Falle 
war dann nur ein Minimum bei etwa 85° vorhanden. 
Eine kleine Temperaturverringerung brachte dieses Mini- 
mum bis gegen 90°, eine Temperaturerhöhung aber auf 
geringere Incidenzen als 85°. 

Obgleich es kaum zu bezweifeln steht, dafs perio- 
dische Farben mehr oder weniger in jeder Combination 
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tod starren und flüssigen Körpern mit gleicher Brech- 
kraft entwickelt werden, so wird doch ihre Erzeugung 
in Combinationen, wo viele Brechkraft uncompensirt ist, 
durch gewisse Veränderungen der Oberfläche des star- 
ren Körpers bedingt, deren Natur und Ursprung ich ver- 
gebens zu entdecken gesucht habe. 

Da ich beobachtet batte, dafs die Farben zuweilen 
weniger lebhaft wurden, wenn die Media einige Zeit in 
Berührung gewesen waren, und dafs verschiedene Theile 
einer und derselben Fläche dieselbe Farbe bei merklich 
verschiedenen Neigungen hervorbrachlcn, so nahm ich ein 
Prisma, welches mit Ricinusöl drei schöne Perioden gab, 
und nachdem ich es bis zur Weifsglulh erhitzt hatte, schliff 
und polirte ich seine Flächen wieder. Es gab nun nicht 
mehr dieselben Perioden wie zuvor, zerlegte aber noch 
das weifse Licht, welches von seiner Gränae mit Copai- 
vabalsam reflcctirt wurde, und warf einen starken Strahl 
von blauer Farbe zurück, selbst wenn die enlgegenge- , 
setzten Refractionen vollkommen compensirt waren. Ich 
schliff und polirte nun eine der Flächen des erwähnten 
Obsidians. Auch er gab nun nicht mehr mit Copaiva- 
balsaui die früher beschriebenen Farben; allein 'er lieferte 
jetzt, in Verbindung mit Ricinusöl, mit dem er zuvor 
keine Farben gab, einen schön gelben Lichlbündcl, und ' 
das reflectirte Licht war bei grofsen Incidenzen weifs, 
und wurde gelber, so wie sich der Strahl dem Perpen- 
dikel näherte. Um auszumitteln, welche Veränderungen 
durch den Prozefs des Schleifens und Polirens entstehen 
möchten, suchte ich eine alte, Bruchfläche an einem Stück 
Tafelglas aus, dessen glatte Flächen schöne periodische 
Farben gaben, und bildete daran eine neue Bruchfläche. 

Die alte Fläche, die seit zehn Jahren blofs gelegen hatte, 
gab die gewöhnlichen Farbenordnungen; allein die neue 
Fläche gab nur eine, nämlich eine hellblaue, Farbe, wel- 
che ich aber, wegen der Natur der Fläche, nicht bei 
grofsen oder kleinen Incidenzen untersuchen konnte. 

I) 2 


Digitized by Google 


52 


Da diese Resultate anzudeuten schienen, dafs das 
Glas durch das Liegen an der Luft entweder eine Art 
von Iucrustation erhalten , oder bis zu einer gewissen 
Tiefe irgend eine sehr fein' zerlhcilte Substanz absorbirt, 
oder in seiner mechanischen Constitution irgend eine Ver- 
änderung erlitten hatte, so machte ich mehrere, obwohl 
fruchtlose, Versuche, die Natur dieser Veränderung zu 
ermitteln. Weder mit dem Mikroskop, noch durch soust 
ein Mittel liefs sich irgend ein Ueberzug auf der Ober- 
fläche wahrnehmen. Ich kochte die Prismen mit Salz- 
säure und mit starken alkalischen Laugen; ich tauchte 
sie in Alkohol und rieb ihre Flächen stark; allein ich 
gönnte ihre Wirkung auf das Licht nicht im Geringsten 
verändern. 

Hätte sich auf der Oberfläche des Glases ein Häut- 
chen von solcher Dicke gebildet, dafs es die periodischen 
Farben gegeben haben köunte, so rnüfste dessen Brech- 
kraft verschieden von der des Glases gewesen seyn. Ich 
nahm daher ein Prisma, welches periodische Farben gab, 
und ein anderes von demselben Glase, welches diese Ei- 
genschaft nicht bcsafs, und ich fand, dafs sie das Licht 
bei genau denselben Winkeln polarisirten. Ich setzte 
sie dann, mit einer Zwischenlage von Cassiaöl, auf die 
Basis eines Flintglas- Pristna’s, uud fand, dafs der Win- 
kel, bei dem sie das Licht total rcflectirten , derselbe 
war Hieraus erhellte, dafs das vermuthele Häulcheu 
in seiner Brechkraft nicht vom Glase verschieden war, 
uud, wenn es wäre, dafs einige der Oele, mit denen es 
bei den vorhergehenden Versuchen im Contacle stand, 
eine gleiche Brechkraft gehabt, und sein Vermögep, pe- 
riodische Farben zu entwickeln, zerstört haben mufslen. 
In der Hoffnung, diefs Geheimnifs zu enthüllen, nahm ich 
zwei Prismen, geschnitten aus einer und derselben Glas- 

*) Das Prisma, welches die periodischen Farben hervorbrachte, 
gab leine so bestimmte GrSnxe zwischen der partiellen und to- 
talen Reflexion, als das andere. , . 
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platte, die mit Ricinusöl schöne periodische Farben gab. 
Vermittelst Schrauben brachte ich die Basen der Prismen 
io einen optischen Conlact. Bei grofsen lncidenzen war 
das Licht gelb, und bei verminderter Jnclination wurde 
der Strahl allmählig orangefarben, und beim Verschwin- 
den tief roth ; bei kleineren Einfallswinkeln war kein Licht 
sichtbar. Bei diesem Versuch waren die Flächen der bei- 
den fraglichen Häutchen in optischen Conlact gebracht, 
so dafs wir hätten Farbenordnungen haben müssen, die 
einem Häutchen von doppelter Dichte entsprachen. 

Doch selbst die Voraussetzung eines solchen un- 
sichtbaren Häutchens au dem Glase, liefert keine Erklä- 
rung von den glänzenden Farben, welche sich zeigen, 
wenn das Solidum ein krvstallisirtcs Mineral ist, bei 
dem die Farben in Beziehung zur Axe der doppelten 
Strahlenbrechung stehen. Dafs ein unbekanntes physika- 
lisches Princip die Ursache aller dieser Erscheinungen sey, 
wird man noch wahrscheinlicher finden, wenn ich der 
Gesellschaft einen Aufsatz über ganz dieselben Farben- 
perioden übergebe, die, unter ähnlichen Einfallswinkeln, 
durch die Flächen von Metallen und durchsichtigen Kör- 
pern, wenn sie für sich auf das Licht wirken, hervorge- 
bracht werden. 

Die Wirkung der Oberflächen krystallisirtor Körper 
zeigt viele merkwürdige Erscheinungen, mit deren Un- 
tersuchung ich lange beschäftigt gewesen bin. Die Re- 
sultate, zu denen ich gelangt bin, werden Gegenstand 
zweier Mittheilungen ausmachen. Die erste handelt von 
der Wirkung der Oberfläche von Körpern als einem all- 
gemeinen mineralogischen Kennzeichen, und enthält die 
Beschreibung eines Lithoskops zur Erkennung der Mine- 
ralien. Die zweite enthält eine Untersuchung über den 
Einflufs der doppelt -brechenden Kräfte, auf die gewöhn- 
lichen Kräfte, welche Licht an der Oberfläche der Kör- 
per reflccliren und polarisiren. Meine ersten Versuche 
Über diesen Gegenstand sind in den Philosoph.. Transact.. 
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f 1819 mitgetheilt; allein ich habe die Untersuchung wie- 
der vorgenommen, und Resultate von beträchtlichem In- 
teresse erhalten. 


III. Nachricht von einem verbesserten aplanati- 
schen Mikroskop aus dem optischen Insti- 
tut Utzschneider und Fraunhofer zu 
München. 

(Wir erlauben am, diese von Hrn. Hofr. Doellinger tu Mün- 
chen geschriebene Abhandlung hier mitzutheilen , da sie unsers 
Wissens nicht in den Buchhandel gekommen ist, und wir hof- 
fen dürfen, durch die weitere Verbreitung derselben die Absich- 
ten ihres geehrten Verfassers fördern zu helfen. P.) 

Die Forderungen, die man an ein gutes zusammenge- 
setztes Mikroskop machen kann, sind: 1) dafs es in ver- 
schiedenen Graden vergröfsere; 2) dafs es einen so ho- 
hen Grad von Vergröfserung gewähre, als nur immer auch 
für die kleinsten Gegenstände gewünscht werden kann, 
uui sich von ihrer Beschaffenheit vollständig überzeugen 
zu können; 3) dafs es die Gegenstände hinlänglich be- 
leuchte, und mit angemessener Lichtstärke darstelle; 
4) dafs mau durch dasselbe die Ränder aller, so wie 
die dunklem und hellem Stellen der durchscheinenden 
Objecle in der vollen Schärfe und der bestimmtesten Be- 
gräuzung wahrnehme; 5) dafs es die nölhigen Bequem- 
lichkeiten beim Gebrauche darbiete. 

Die bisher in dem optischen Institute Utzschnei- 
der und Fraunhofer verfertigten zusammengesetzten 
Mikroskope entsprechen der ersten, dritten und vierten 
Forderung auf eine wahrhaft bewundernswerthe Weise, 
und haben sich dadurch nicht allein den Beifall der Ken- 
ner erworben, sondern haben auch wohl das Verdienst, 
den Gebrauch der zusammengesetzten Mikroskope, bei 
welchen der Mangel an diesen Eigenschaften oft nur zu 
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fühlbar war, wieder za Credit und in Aufnahme gebracht 
zu haben. Die herrlichen achromatischen Objective die- 
ser Instrumente lassen vermöge ihrer weiten Oeffuungen 
eine solche Masse ungetrübten Lichts zum Auge des Beob- 
achters gelangen, dafs man in dem Mikroskop mehr Helle, 
als aufscr ihm anzutreffen glaubt; auf der andern Seite 
verhindert die Reinheit der Glasmassen und die Genauig- 
keit der Bearbeitung jede Zerstreuung der Strahlen, und 
alle Umrisse können sich aufs Bestimmteste und aufs 
Schärfste umgränzt dem Auge darstellen, um so mehr, als 
die Einrichtung des Ganzen so getroffen ist, dafs die 
Stärke der Vergröfserung mehr von dem Oculare, als 
von der Objective abhängig wird, mithin auch keine der 
achromatischen Linsen eine so starke Convexität zu ha- 
ben braucht, dafs daraus eine die Deutlichkeit und Schärfe 
des Bildes merklich störende Abweichung der Lichlstrah- 
lea entspringen könnte. Eine Einrichtung, wobei.es noch 
außerdem leicht wird, den Beobachter mit einem weit- 
läufigen Gesichtsfeld zu erfreuen. Zusammengesetzte Mi- 
kroskope, welche einfache, nicht achromatische Linsen 
zu Objectiven haben, können, da diese immer nur durch 
kleine beengte Oeffnungen dem Lichte den Durchgang 
gestatten, und, wo auch nur eine merklich stärkere Ver- 
gröfserung werden soll, sehr convex sevn müssen, we- 
der diese klare Bestimmtheit des Sehens, noch diese Licht- 
stärke des Gegenstandes gewähren, woher es denn vor- 
züglich kam, dafs sich bisher die Naturforscher bewogen 
fanden, lieber mit einzelnen Linsen, als mit einem zu- 
sammengesetzten Mikroskope, welches so viel zu wün- 
schen übrig liefs, und so selten Genüge leistete, ihre 
Beobachtungen anzustellen. 

Wenn nun die Fraunhofer’schen Mikroskope hin- 
sichtlich der Art, wie sie dreien der gestellten Forderun- 
gen entsprechen, nicht genug zu loben sind, so rnufs mau 
doch gestehen, dafs die Vergröfserungen, welche sie be- 
wirken, nicht so stark sind, als es der Naturforscher in 
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manchen Fällen wünschen mufs , und dafs äie nicht alle 
jene Bequemlichkeiten beim Gebrauche darbieten, die 
man billig von einem solchen Instrumente fordern kann. 

Die kleinen achromatischen Mikroskope des opti- 
schen Instituts, welche so eingerichtet sind, dafs ihr Käst- 
chen auch zugleich als Gestell dient, vergröfsern den 
Durchmesser höchstens hundert Mal; mit den gröfsera 
Instrumenten, welchen ein höchst genau gearbeiteter Ap- 
parat zum Messen des Diameters der Objecte zur nicht 
geringen Zierde gereicht, erlangt man, als höchste, eine 
Linear- Vergröfscrung von 140 bis 150 Mal. Obwohl 
nun in gar vielen Fällen weder der wissenschaftliche Na- 
turforscher noch der Dilettant eine stärkere Vergröfse- 
rung, als die angegebenen sind, zu wünschen und anzu- 
wenden haben mögen, auch gar viele mikroskopische Ob- 
jecte keine höhern vertragen; so kommen doch auch wie- 
der andere Fälle genug vor, wo diese Yergröfserung als 
ungenügend erscheint, und eine viel weiter getriebene 
Bediirfuifs wird. Man kann annehmen, dafs eine Ver- 
gröfserung des Durchmessers von 250 Mal die Gränze 
sey, bis wohin sich die Möglichkeit, etwas Neues an ir- 
gend einem Gegenstand, der zu einer solchen Vergröfse- 
rung geeignet ist, durch das Mikroskop zu sehen, er- 
strecke. Ueber diese Vergröfscrung hinaus wird Nie- 
mand mehr etwas an einem Gegenstand entdecken, was 
er durch sie nicht schon wahrgenommen hätte. Von ei- 
ner Linearvergröfserung von 300 Mal läfst sich also mit 
voller Bestimmtheit erwarten, dafs man mit ihr alles, was 
das Mikroskop an einen Gegenstand zur sinnlichen An- 
schauung bringen kann, vollständig und hinlänglich deut- 
lich erkennen werde; man mag also auch wohl von ei- 
nem allseitig brauchbaren Mikroskope fordern, dafs es 
eine solche Vergröfscrung ohne Verlust der Lichtstärke 
und der unbedingt nothwendigen Bestimmtheit leiste. In- 
zwischen obgleich Niemand hoffen kann, über eine Ver- 
gröfserung von 300 Mal hinaus noch etwas Neues zu 
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finden, so kann es doch geschehen, dafs man das auf 
solche Weise Erblickte gerne noch gröfser sehen möchte, 
um sich von seiner Gestalt, von der Zahl und den Ver- 
hältnissen seiner unterscheidbaren Theilchen, wohl auch, 
unter gewissen Umständen, von den Veränderungen, wel- 
che mit und an ihm während des Beschauens vorgeben, 
aufs Vollständigste zu tiberzeugen; so dafs für einen Na- 
turforscher, welchem es um vollständige und allseitige 
Beobachtung zu thun ist, es immer erwünscht seyn mufs, 
ein Mikroskop zu besitzen, welches ihm eine Linearver- 
gröfserung von 500 Mal gewähren kann. 

Was die Bequemlichkeit betrifft, welche man bei 
dem ohnehin anstrengenden und alle Aufmerksamkeit an- 
sprechenden Gebrauche des Mikroskops mit so vielem 
Rechte fordert, so ist darüber Mannigfaltiges zu bemer- 
ken; denn wenn auch hiebei Einiges von individuellen 
Ansichten abhängen mag, und der fortgesetzte Gebrauch 
eines Instruments am Besten über kleine Vortheile und 
Kunstgriffe belehrt, so giebt es doch eben so auch all- 
gemeine Rücksichten bei der Einrichtung des Mechanis- 
mus, welche unmittelbar ans der Natur des Instrumentes 
und seines Zweckes folgen, und welche Jedem beim Ge- 
brauche desselben Zusagen müssen; so dafs sich also wohl 
auch darüber sprechen läfst. 

Gewöhnlich steht der Körper der zusammengesetzten 
Mikroskope senkrecht, während der Objeclenträger in ho > 
rizonlaler Lage ist; eine Vorrichtung, aus welcher zu viele 
A ortheile entspringen, als dafs sie nicht die allgemeine 
hätte werden müssen; die Richtung, in welcher sich der 
Objectcnlisch befindet, gestattet nicht allein den Objecten 
überhaupt eine gesicherte Lage, sondern macht auch mög- 
lich, dafs Flüssiges eben so gut wie Festes gleich be- 
quem unlergebracht werden kann; dabei wird es leicht, 
den Gegenstand zweckmäfsig zu beleuchten; ist das Ob- 
ject opak, so fällt entweder so viel Licht vom hellen 
Uimrnel auf dasselbe ein, als man bedarf, oder man kann 
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es durch eine Beleuchtungslinse erhellen; ist das Object 
dünne und durchscheinend, so giebt ein unter demselben 
angebrachter Retlexionspiegel so viele Beleuchtung, als 
man nur wünschen mag. Allein man mufs beim Ge- 
brauche eines so eingerichteten Mikroskops aufrecht ste- 
hen, und sich mehr oder weniger mit dem Leibe vor- 
wärts beugen; eine Stellung, welche, wo ein längeres 
Beschauen erfordert wird, doch ihre Beschwerde ifür 
den Beobachter hat. Hiezu kommt, dafs es höchst unsi- 
cher wird, eine Vergröfserung zu zeichnen, da immer ein i 
längeres Entfernen vom Mikroskope, ja eine Verände- 
rung der Körperstellung nothwendig ist, wenn das ,Ge- ; 
sehene auf dem Papier entworfen werden soll; wobei 
dann, indem der Zeichner gezwungen ist, von der Zeich- 
nung zum Gegenstände, und von diesem zu jener immer 
auf einem Umwege zurückzukehren, und daher nie beide 
durch einen schnellen Blick vergleichen kann, leicht ge- i 
schieht, dafs ob der langweiligen und doch in Betracht , 
des Gelingens zweifelhaft bleibenden Arbeit sich die Ge- -j 
duld vollkommen erschöpft. Der gröfste Nachlheil jedoch, 
welcher aus der senkrechten Stellung des Mikroskops t 
entspringt, ist der, dafs damit die vortheilhafte Auwen- :1 
düng einer Camera lucida, oder die noch vorlheilhaftere ^ 
der Sömmering’schen Spiegelchen (Dingler’s poly- ^ 
technisches Journ. Jabrg. 1822, auch dies. Ann. Bd. 61. 

S. 102.), durch welche allein eine gelungene Abbildung ^ 
der Vergröfserung erstrebt werden mag, gehindert ist, da ^ 
man doch gestehen mufs, dafs der Gebrauch desselben ., 
bei senkrecht stehender Röhre bedeutende Schwierigkei- 
ten für den Zeichner hat. Will man durch eine hori- 
zontale Lage der Röhre diesem Uebelstande abhelfen, 
und sich die für das Beobachten erwünschte Bequemlich- 
keit, und die für das Abbilden einzige Brauchbarkeit ver- 
schaffen, so stufst man auf sehr erhebliche Schwierigkei- 
ten; denn entweder wird der Apparat so eingerichtet, dafs 
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die senkrecht stehende Röhre mittelst eines Charniers ho- 
rizontal gestellt werden kann, und der Objectentisch in 
seiner Steile zurückbleibt, dann wird ein neuer compli- 
cirfer Apparat nuth wendig, um hinter dem Tubus die 
Objecte anbringen zu können; oder es wird der Objec- 
tenträger an den beweglichen Körper, nicht wie gewöhn- 
lich an die den Körper tragende Stange befestigt, damit 
er zugleich mit ihr sich aufhebc, dann bekommt das In- 
strument entweder ein schwerfälliges Ansehen, oder ver- 
liert an seiner Stärke und erforderlichen Festigkeit; in 
beiden Fällen geben aber die wesentlichen Yortheile des 
horizontalen Objectenträgers verloren: man kann weder 
Flüssiges, noch etwas Festes, das im Wasser gesehen 
»vn will, anbringen, und bekommt seine Noth mit dem 
Geleuchten. Die katadioptrischen amicischen Mikroskope 
haben bei ihrer horizontalen Lage den Vorlheil erreicht, 
dafs der Objectenträger ebenfalls in derselben Lage bleibt, 
and daher alle jene Yortheile geniefsen läfst, durch wel- 
che die gewöhnlichen Mikroskope so vielseitig brauchbar 
sind. Allein man weifs, wie sehr schwierig es ist, einen 
;utea Hohlspiegel, welcher bei einem Instrumente, wo 
alles darauf ankommt, dafs das Licht möglichst wenig zer- 
streut werde, gar nicht genau genug verfertigt seyn kann, 
tu erhalten, und wohl dem Mangel eines tadellosen Hohl- 
spiegels ist es zuzuschreiben, wenn diese Instrumente bei 
Erkern Vergröfserungen so sehr an der erforderlichen 
lichtstarke leiden, und nur dunkel die Gegenstände zeigen. 

Nach diesen Betrachtungen mufs man glaubeii, dafs, 
lt enn einem Frauuhofer’schen Mikroskope, bei allen 
iueu eigentümlichen Vorzügen, die Einrichtung gegeben 
rird, dafs es mit gleicher Leichtigkeit sowohl bei der 
wrizontalen als bei der verlicaleu Richtung des Körpers 
^braucht werden kann, und wenn noch unbeschadet, ja 
wesentlichen Vorlheil der Deutlichkeit, die möglichst 
örkeren Vergröfserungen gewährt werden, allen Forde- 
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rungen, welche nur immer an ein zusammengesetztes Mi- 
kroskop gemacht werden können, aufs Vollkommenste 
Genüge gethan sey. 

Behufs der Verstärkung der Vergröfserungcn verfer- 
tigt nun Hr. Merz (welcher gegenwärtig an des verewig- 
ten Fraunhofer's Stelle das optische Institut leitet) ein 
achromatisches Objectiv von nicht ganz einem halben Zoll 
Brennweite, welches den bisher den Fraunhofer’schen 
Mikroskopen beigegebenen Objectiven, deren letztes ■§■ 
Zoll Brennweite hat, als No. 5. hinzugefügt wird? und 
dann wird die Fassung dieser Objective so eingerichtet, 
dafs man ihrer mehrere an einander schrauben, und so 
eombinirt als ein einzelnes Objectiv gebrauchen kann. In 
der Wiener Zeitschrift für Physik und Mathematik (Bd. 5. 
Heft 1.) hat Hr. Prof. v. Ettingshausen die Vortheile 
gezeigt, welche aus der Combination mehrerer achroma- 
tischen Linsen zu einem Objective sowohl für die Stärke 
der Vergröfserung, als auch für die Deutlichkeit und 
Schärfe des Bildes hervorgehen; Vortheile, welche Jedem ? 
welcher sich mit mikroskopischen Beobachtungen beschäf- 
tigt, so auffallend erscheinen müssen, dafs er nicht um- 
hin kann, diese Vorrichtung zu den glücklichsten Ver- 
besserungen, deren das zusammengesetzte Mikroskop fähig 
seyn mag, zu rechnen. 

Um die horizontale Stellung auf die vortheilhafteste 
Weise zu erhalten, ist der Körper des Mikroskops in 
zwei Hälften gelheilt. Die eine Röhre, an deren unte- 
rem Ende das Objectiv befestigt wird, bleibt in der ge- 
wöhnlichen verticalen Richtung stehen, und nimmt an 
ihrer oberen Mündung ein Reflexionsprisma auf, und die- 
ses ist genau so gestellt, dafs es unter einem rechten 
Winkel das von dem Objective empfangene Bild retlec- 
tirt. Die so retleclirteu Lichtstrahlen gelangen nun durch 
die zweite Röhre, welche an dem Hälter des Prisma in 
horizontaler Lage mit dem hintern Ende angeschraubt 
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■wird, auf den Brennpunkt des an dem vordem Ende 
der Bohre befestigten Oculars. 

Der Gedanke, statt des wenig brauchbaren Hohl* 
Spiegels Behufs der horizontalen Stellung ein Reflexions- 
prisma anzuwenden, bietet sich so leicht dar, und ver* 
spricht, da starke Vergröfseruugen durch dioptrische Mit- 
tel leichter als durch catoptrische zu erhalten sind , so 
grofse Vortheile, dafs es nicht wundern kann, wenn man 
von mehreren Seiten zugleich auf diese Weise die zu- 
sammengesetzten Mikroskope einzurichten verfallen ist. 
So findet man nun auch in Dingler’s polytechnischem 
Journal, Bd. 32. Heft 4., die Beschreibung und Abbil- 
dung einer Einrichtung, die Hr. Amici seinem Mikros- 
kope gegeben hat, wobei wir die gröf6te Achnlichkeit 
mit jener, von welcher hier die Rede ist, antreffen. In- 
zwischen liegt doch der Einrichtung unseres Mikroskopes 
eine andere Absicht, als die des Hm. Amici gewesen 
ist, zum Grunde. Dieser berühmte Physiker war nlim- 
lich nur darauf bedacht, dein Körper des Instrumentes 
eine horizontale Lage zu geben, und diese als die allein 
brauchbare zu fixiren; Hr. Merz aber wollte es in die 
Willkühr des Beobachters stellen, auf welche Weise er 
das Mikroskop gebrauchen wolle, und es sollte gleich 
möglich scyn, bei horizontaler wie bei verticaler Stellung 
des Körpers Beobachtungen anzustellen; denn, wenn man 
bedenkt, dafs die Glasmasse doch einiges Licht absorbirt, 
und dafs die Verfertigung eines guten Reflexionsprisma 
sehr grofsen Schwierigkeiten unterliegt, so scheint es nolh- 
wendig zu seyn, den Beobachter in den Stand zu setzen, 
dafs er die Güte des Prisma selbst prüfen könne; er 
wird sich aber bald überzeugen, ob und wie viel das 
eingesetzte Reflexionsprisma der Klarheit und Deutlich- 
keit schade, wenn er es weglassen und ohne dasselbe 
den übrigen mikroskopischen Apparat benutzen kann. 
Hiezu kommt noch, dafs die Genauigkeit der Beobach- 
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tungen, insbesondere solcher, an denen der Wissenschaft 
gelegen ist, es fordert, dafs der eine und derselbe Gegen- 
stand nicht allein unter verschiedenen Vergröfscrungen, 
sondern auch, so viel es möglich ist, bei verschiedenen 
Vorrichtungen des mikroskopischen Apparats betrachtet 
werde. Bedient sich der Beobachter unseres Mikroskopes 
so, dafs er unmittelbar auf die seukreebt stehende, ver- 
hältnifsmäfsig kurze Röhre des Ocular aufsetzt, so ge- 
winnt er ungemein an Lichtstärke, obgleich die Vergrö- 
fserungen hiebei verbältnifsmäfsig weniger stark seyn kön- 
nen. Auf diese an und für sich senkrecht stehende Röhre 
kann er aber auch mit Weglassung des Reüexionsprisma, 
also in derselben verticalen Richtung, den zweiten Theil 
des Körpers mit dem Ocülare aufschrauben, womit zwar 
die Vergröfserungen viel an Stärke gewinnen, doch aber 
auch, weil sich auf dem längeren Wege das Licht mehr 
zerstreuen kann, die Lichtstärke ein wenig leiden mufs. 
Durch die Einsetzung des Reilexionsprisma wird der Kör- 
per des Mikroskops noch mehr verlängert; dadurch, und 
wohl durch das Prisma selbst, welchem ohnehin eine 
absolute Vollkommenheit zu verleiheu keiuc menschliche 
Kraft vermag, wird eine Lichtzerstreuung hcrvorgebra'cht, 
die leicht stärker seyn kann, als es der Sicherheit sehr 
feiner Beobachtungen zuträglich seyn möchte. Ist aber 
einmal der Naturforscher mit seinem Gegenstand durch 
den einfachem und damit sichern Apparat bekannt nud 
vertraut geworden, so wird er sich durch die kleinen Män- 
gel, welche von der Complication seines Instruments un- 
zertrennlich sind, nicht stören lassen, und die ihm viel- 
leicht etwas unklar vorschwebenden Bilder bald zu deu- 
ten verstehen. Auf alle Fälle ist mit der besagten Vor- 
richtung dem Forscher ein leichtes und bequemes Mittel 
an die Hand gegeben, seine Beobachtungen mit demsel- 
ben Instrumente durch leicht zu bewerkstelligende Abän- 
derungen selbst zu controlliren, womit gewifs jedem Beob- 
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achter, dem es um genaue und sichere Erfahrung zu thun 
ist, ein erwünschter Dienst geleistet wird. 

Da man sich schmeicheln konnte, in Erfüllung der 
Ansprüche, welche man an ein Zusammengesetztes Mi- 
kroskop in Beziehung auf seine wesentlichsten Eigenschaf- 
ten machen kann, glücklich genug gewesen zu seyn; so 
fing nun die dritte Sorge dahin, dem Beobachter auch 
alle jene Bequemlichkeiten zu verschaffen, welche er beim 
Anbringen, Richten und Beleuchten der verschiedenen Ob- 
jecte wünschen wird. Zu dem Ende ist der Objecten- 
träger so eingerichtet, dafs man Festes und Flüssiges sicher 
stellen, alle Arten Schieber einbringen, von vorne und 
zur Seite einschieben und richten mag; ein hinlänglich 
grofser Hohl- und Plan -Spiegel und ein reines convexes 
Glas bewirken, jene bei durchscheinenden, dieses bei un- 
durchsichtigen Objecten, deren Beleuchtung von unten 
und oben, und sind selbst in jeder Richtung leicht be- 
weglich. Die Bewegung, wodurch der Körper des In- 
strumentes und der Gegenstand je nach der verschiede- 
nen Brennweite des Objeclives, nach der Stärke des Ocu- 
lars, nach der Länge der Röhre und der Sehkraft des 
Beobachters, einander genähert oder von einander ent- 
fernt werden sollen, ist von zweierlei Art, entweder eine 
schnellere, die sich auf die Brennweite des Objcctives be- 
zieht, welches man gewählt hat, und durch welche mehr 
ein plötzliches Verrücken des Körpers oder des Objec- 
■enlisches oder beider so hervorgebracht werden kann, 
Ws jedes nach geschehener Verschiebung in der gegebe- 
nen Richtung wieder festgestellt bleibt; oder sie ist eine 
langsamere, zartere, und die feinsten Bestimmungen der 
Richtung bezweckende Bewegung, welche beim Beob- 
achten des Gegenstandes selbst, wenn schon das Auge 
an Oculare ruht, gegeben wird, und nur allein durch 
'ine höchst genaue Mikrometerschraube hervorgebracht 
"erden kann, eine Weise, die Bewegung zu regieren, 
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welche um so dringenderes Bedürfnis wird, je stärkere 
Yergröfscrung das Instrumcut gewährt. Man hat bei un- 
senn Mikroskope piit Hinsicht auf die grüfste Bequem- 
lichkeit die Einrichtung getroffen, dafs sowohl der Ob- 
jectenträger, als auch die Röhre plötzlich verschoben und 
in jede Lage, welche ihnen gegen einander gegeben wird, 
leicht wieder befestigt werden können, dabei ist der Ob- 
jectentisch noch insbesondere durch die au ihm ange- 
brachte Mikrometerschraube aufs Leiseste bewegbar. Dem 
Körper des Mikroskops wurde neben dem Objectentische 
noch insbesondere die Beweglichkeit gegeben, damit der 
Beobachter nach seiner Bequemlichkeit ihn höher oder 
niederer stellen könne, um sich damit iheils nach seiner 
eigenen Körpergröfsc, theils nach der Höhe des Tisches, 
worauf das Instrument gestellt wird, zu richten; beim 
Gebrauche des Instruments wird übrigens Jeder sich am 
besten überzeugen, dafs es bei so vieler Beweglichkeit 
an Dauerhaftigkeit und Festigkeit gar nichts eiugebüfst hat. 

Das Wechseln der Objeclive hat, man mag sie an- 
bringen wie man will, immer grofse Schwierigkeiten und 
fordert vieles Bewegen; selbst die unter allen bequemste 
Art, die Objective zum leichten Wechsel einzurichten, 
nach welcher sie in eine drehbare au das untere Ende 
des Tubus angeschrauble Scheibe am Rande berumge- 
stellt werden, so dafs durch das Drehen der Scheibe 
ein jedes der vorräthigen Objective in die Mitte der Röhr« 
gebracht werden kann, hat ihre Beschwernisse: denn di< 
Bewegung, welche gemacht werden rnufs, um jedesma 
das Object in den Brennpunkt der neuen Linse zu brin 
gen, ist immer noch grofs genug, um zu stören; danc 
erschwert auch die grofse Scheibe, denn wenn die Ob 
jective achromatisch sind, so erfordern ihrer fiinfe wahr 
lieh eine grofse Scheibe, das Beschauen opaker Gegen 
stäude, indem sie immer dem allseitigen Auffalleu de: 
Lichtes hinderlich ist; und endlich sind die durch di< 
Combination mehrerer Linsen gewonnenen Objective, ohn< 
' wel 
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welche kein gutes Mikroskop mehr 6eyn kann, durchaus 
zu dieser Vorrichtung unpassend. Unser Instrument läßt 
mit demselben Objective, also bei bleibender Hauptrioh- 
tang, eine Reihe Vergrößerungen in steigender und sin- 
kender Proportion leicht zu, denn außerdem, dafs es 
dem Beobachter frei steht, sich des kurzen oder des ver- 
längerten Tubus zu bedienen, so sind auch mehrere Ocü- 
lare von verschiedener Stärke beigegeben , wodurch es 
möglich wird, dafs ihm für denselben Gegenstand bei 
demselben Objective vielerlei Grade der Vergrößerung 
za Gebote stehen, ohne dafs eine andere Bewegung nolh- 
wendig wird, als jene zarte des Objectenlisehes, welche 
mit der Mikrometerschraube gegeben wird. Wer sich nur 
einigermaßen mit mikroskopischen Untersuchungen be- 
schäftigt, weiß bald, welches Objectiv er für einen be- 
stimmten Gegenstand, oder zu der Erfüllung einer be- 
sonderen Absicht anwenden soll, und hat er sich einmal 
hierüber entschieden, so kann er mit der größten Ge- 
mächligkeit so vielerlei Vergrößerungen durch den Wech- 
sel der Oculare in Anwebdung bringen, dafs er die Beob- 
achtung vollkommen erschöpft. Bei diesen Verhältnissen 
offenbart sich die ausnehmende Güte der Fraunhofer- 
schen achromatischen Linsen auf das allcrdeutlichste, denn 
nicht leicht möchte es außer ihnen welche geben, die so 
vielerlei Wechsel der Oculare und der Böhrenlänge ver- 
trügen bei immer gleichbleibeuder Deutlichkeit und Schärfe, 
als diese preisw ürdigen Gläser. 

Von welcher Wichtigkeit die Beleuchtung der Ge- 
genstände sey, welche unter das Mikroskop gebracht wer- 
den, ist jedem Kenner sattsam bekannt, so wie man weiß, 
dafs gerade in Beziehung auf diesen Umstand von Anfän- 
gern die meisten Fehler begangen werden. Die Gläser des 
Utzsch ne i der- Fra unhofer’ sehen Instituts sind so 
hell und klar, daß man leicht im Staude ist, an einem 
trüben Regentage mikroskopische Untersuchungen aller 
Art mit Instrumenten aus diesem Institute anzustellen, ja 
Annil. d. Physik. B. 93. St. 1. J. 1829. St. 9. E 
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die gleichförmige Verlheilung des Tageslichtes, -wie sie 
von trübenden, aber gleichförmig verteilten Dünsten her- 
vorgebracht wird, wirkt sehr wohltätig; wird eine stär- 
kere Beleuchtung Bedürfnifs, so gewährt besonders bei 
einer Richtung nach Norden der reine wolkenleere Hirn- 
inel das angenehmste Licht. Nur unter besonderen Uin- 
ständen, unter andern zum Behufe des Zeichnens oder 
bei sehr starken Vcrgröfserungcn, tritt das Bedürfnifs ei- 
ner stärkeren Beleuchtung ein, und in diesem Falle ist 
es das Beste, den Gegenstand oder den Beleuchtungsspie- 
gel gerade der hellstrahlenden Sonne zuzukehren, und 
die Strahlen mit einem vor das Mikroskop gestellten Schirm 
von feinem, mit Oel getränktem ausgespannten Papier auf- 
zufangen; dadurch wird die Beleuchtung bei aller Stärke 
doch milde und gleichförmig; auch läfst sich ihre Kraft 
durch das Gerade- oder Schiefstellen des Schirmes bis 
auf einen gewissen Grad regieren. Nur opake Gegen- 
stände von dunkler Farbe, ebener, aber matter Fläche 
vertragen zuweilen, namentlich bei geringen Vergröfserun- 
gen, das frei auffallende Sonnenlicht. IJeberhaupt sind 
die FraUn ho fer’schen Mikroskope so eingerichtet, dafs 
man sehr leicht eine gute und zweckmäfsige Beleuchtung 
der opaken Gegenstände hervorbringen kann. Schwieri- 
ger ist es, die wahre und angemessenste Beleuchtung, 
welche vermöge des durchgehenden Lichtes geschehen soll, 
für zarte, stark durchscheinende Gegenstände zu finden. 
Je zarter die Gegenstände sind, desto mehr wächst die 
Gefahr sich zu täuschen, desto nolhwendiger wird kluge 
Vorsicht; die Blutkörner, die Säftebewegung in den Pflan- 
zen, die höchst zarten Streifen in den kleinsten Schüpp- 
chen an den Flügeln der Motte, die Infusionstierchen, 
besonders ihre oft unbegreiflich zarten Gliedmafsen, die 
dünnen Häutchen, welche das vegetabilische Zellgewebe 
bilden u. s. w., sind Gegenstände dieser Art, bei wel- 
chen es, selbst wenn man sich einer Combination der 
achromatischen Linsen als Objectiv bedient, so schwer 
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hält, die rechte Beleuchtung zu treffen, denn leicht geht 
za viel Licht durch dieselben, und man erblickt keine 
oder zu schwache Umrisse. In solchen Fällen ist es 
soth wendig, dafs der Beobachter versuchsweise sich die 
passende Beleuchtung ausfindig mache. Manchmal ist ein 
Planspiegel besser als ein Hohlspiegel, und in uuscrm In- 
strumente sind daher beide zugleich angebracht; manch- 
mal hilft das Schiefstellen des Spiegels; oft ist es gut, 
das Licht nur von einer Richtung her auf den Spiegel 
fallen zu lassen, und es von andern Richtungen abzuhal- 
ten. In den meisten Fällen jedoch mag wohl eiue an 
unserm Instrumente angebrachte Vorrichtung um so mehr ' 
die erspriefslichsten Dienste leisten, als es gar leicht ist, 
sich derselben zum Suchen und Feststellen der wahren Be- 
leuchtung zu bedienen. Es ist nämlich eine geschwärzte, 
in der Mitte mit einer kleinen Oeffnung versehene Platte 
so angebracht, dafs sie zwischen dem Spiegel und dem 
Object nach Belieben eingefügt werden kann ; ist sie zwi- 
schen dem Spiegel und dem Objeclenträger gestellt, so 
fällt auf das Object nur so viel Licht, als die kleine 
Oeffnung, womit sie durchbohrt ist, durchläfst; nun kann 
die Platte mit ihrer Oeffnung leicht verschoben, dem Ob- 
jecte genähert und von ihm entfernt werden. Ist die Platte 
möglichst nahe an dein Objecte, so ist sie, da die Oeff- 
nung in ihr ein wenig gröfser ist, als das ausgebreitetste 
Sehfeld, ohne besondere Wirkung, und hemmt den Lang 
des Lichts, so viel als der Spiegel sendet, nur in sofern, 
als sie das unnützer Weise reflectirte Licht abhält, ln 
dem Maafse aber, als die Platte vom Objecte entfernt, 
und dem Spiegel nahe gebracht wird, wirkt sie verdun- 
kelnd, indem sie immer mehr die Wirkung des Spiegels 
beengt. Da der Beobachter während der Beobachtung 
des Gegenstandes die Platte in Bewegung setzen kann, 
so hat er es ‘ganz in seiner Gewalt, nicht allein Versu- 
che zu machen, um die beste Beleuchtung für sein Ob- 
jectiv zu finden, sondern er kann auch jedesmal jene 
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Beleuchtung erhalten, wie sie der Witterung, der Lage 
des Himmels, der Tageszeit u. s. w. entspricht; ja die 
Veränderung, welche er in dem Grade der Beleuchtung 
vornimmt, wird ihm über manches an seinem Gegenstände 
aufklären, was ihm bei einer und derselben Lichtstärke, 
gesetzt sie wäre auch die wahre gewesen, entgangen wäre. 
Auch in den Amici’schen Mikroskopen ist ein den Gang 
des reflectircnden Lichtes abhaltendcs Diaphragma zwi- 
schen dem Spiegel und dem Objecte angebracht; dieses 
isj aber nicht mit einer, sondern mit mehreren Oeffnun- 
gen von verschiedener Gröfse versehen. Man glaubt sich 
jedoch schmeicheln zu können, dafs der Absicht, w r elche 
dem Anbringen der besagten Platte zum Grunde liegen 
kann, durch die beschriebene Vorrichtung auf eine mehr- 
seitig vortheilhafte Weise Genüge geschehen sey. Da es, 
wie Hr. Baron v. Jacquin bemerkt, nur selten vor- 
kommt, dafs ein Gegenstand von oben und von unten 
zugleich beleuchtet werden soll, und da das vom l\e- 
flexionsspiegcl kommende Licht das deutliche Erkennen 
eines durch auffallendes Licht erhellten Gegenstand offen- 
bar hindert, so ist cs gut, wenn bei Beleuchtung eines 
solchen Objectes dem Lichte des Spiegels aller Zugang 
abgcschnitlen ist, eine Wirkung, welche ebenfalls unsere 
Platte leistet, wenn ihre Oeffuung durch den angebrach- 
ten Schieber verschlossen wird. In vielen Fällen 4st die 
schwarze Färbung der Unterlage für das deutliche Sehen 
eines opaken Gegenstandes die zweckmäfsigste, und die- 
sen Dienst leistet unsere Platte, besonders wenn der Ge- 
genstand über der Oeffnung des Objcctenträgers frei 
gehalten wird, oder auf eine reine Glasplatte gelegt 
ist. Dunkelgefärbte, opake Gegenstände müssen freilich 
auf eine weifse, am besten elfenbeinerne, Platte galegU 
werden. » 

Auf der Tafel II. Fig. 8. sieht man das Instrument 
so dargestellt, wie es zum Hereinschauen in horizonta- ; 
ler Richtung dienen soll. 
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AA ist eine senkrecht stehende Säule von Stahl, 
welche auf B dem Fufsgestell mit drei Ftifsen bbb, 
die sich Zusammenlegen lassen, fest aufruht. CDE der 
Körper. E ist eine senkrecht stehende Röhre, an wel- 
cher unten F das Objecliv eingeschraubt wird, und wel- 
che durch die Hülse G an der Stahlsäule beweglich ist. 
Die Stellschraube G dient zur Befestigung der gegebenen 
Richtung. 

C die horizontal liegende Röhre, an welche bei H 
das Ocular eingeschraubt wird. In D ist das Reflexions- 
prisma enthalten; dieser Theil kann herausgcnoinmen und 
auf die freigewordene Mündung der Röhre E entweder 
ein Ocular oder die Röhre C mit ihrem Oculare aufge- 
sebraubt werden. 

K der Objcclenträger mit der Beleuchtungslinse I 
und dem Züngelchen L. Vermöge der Hülse K ist E 
beweglich, i Stift zum Niederdrücken des Objectenhalters, 
welcher durch die Federn // emporgedrückt wird. 

M das zwischen dem Objecleulräger und dem Be- 
leuchtungsspiegel befindliche an der Säule mm auf- und 
abschiebbare Diaphragma. N die beiden Beleuchtungsspie- 
gel; n die Hülse, an der sie befestigt und nach allen 
Richtungen beweglich sind. PP die Mikroineterschrau- 
ben zur genausten Richtung des Ohjectcnträgers, wenn 
die Hülse n durch die Stellschraube o festgestellt ist. 

Auf der beigefügten Tabelle hat man eine Uebersicht 
mehrerer Vergröfserungen, wie selbe durch die Baron 
t. Jaquini’schc Methode bestimmt wurden, gegeben, 
welche als Beispiele, was mit dein beschriebenen Instru- 
mente geleistet werden mag, angeschn werden können. 
Eigentlich sind mit unserem Mikroskope 301 verschie- 
dene Veränderungen zu erhallen; nämlich mit 5 einzel- 
nen Objectiven durch 3 Veränderungen der Röhre und 
4 verschiedene Oculare 60; durch die 10 Combinationen 
von 2 achromatischen Linsen 120; eben so viel durch 
Combination von 3, und 1 durch die Combination von 
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4 Linsen: die Objective 2, 3, 4, 5 lassen sich nicht in 
Verbindung gebrauchen, weil sie, auch bei unserer kür- 
zesten Röhre, die Lichtstrahlen vor dem Oculare zur 
Vereinigung bringen. In der Tabelle sind aufgeführt die 
Vergröfserungeu, welche man durch den vollständigen 
Apparat, wenn das Reflexionsprisma eingesetzt ist, erhält, 
daun jene, welche der einfache senkrecht stehende Tu- 
bus, also die möglichst kurze Röhre, gewährt. Die Ver- 
gröfserungen, welche entstehen, wenn der horizontallie- 
gende Theil auf den senkrecht stehenden Tubus auch 
senkrecht ohne dazwischen gebrachtes Prisma aufgesetzt 
wird, sind wenig von denen des vollständigen Apparates 
verschieden, daher wurden sie weggelassen; man kann 
sie übrigens leicht finden, da die Vergröfserung ohne 
Reflexionsprisma sich zu der mit demselben wie 21:24 
verhält. 

Für die beiden Röhrenlängen sind aber wieder nur 
die Vergrößerungen der einzelnen achromatischen Lin- 
sen, und von jenen, welche durch Combination gewon- 
nen w erden, nur zwei aufgeführt, welche sich durch Stärke, 
Deutlichkeit und Präcision auszeichnen. 

Das Ocular No. 4i ist nicht füglich zu den verein- 
zelten Objectiven zu gebrauchen, macht aber eine vor- 
zügliche Wirkung, wenn es angewendet wird bei aus der 
Combination von drei Linsen entstandenen Objectiven 
oder bei der Combination von 1, 2, 3 und 4; daher die- 
ses Ocular eigends in der Tafel aufgeführt wird. 


Digitized by Google 


71 


Tabelle der Vergröfserungen. 


Mit dem einfachen Apparat. 

Mit dem vollständigen zusammen- 
gesetzten Apparat. 


Ornlar 


Onilir 


C A 

\* * 

1 C 

• 

A 

B 

c 

Objective. 

Vergröfserungen. 

Objective. 

Vergröfserungen. 

1 

12 

16 

22 

1 

23 

32 

42 

2 

20 

26 

36 

2 

38 

53 

70 

3 

31 

41 

56 

3 

60 

83 

110 

4 

39 

bi 

70 

4 

75 

101 

135 

5 

66 

90 

121 

5 

126 

176 

231 

1, 2,3,4 

100 

140 

188 

1, 2, 3, 4 

180 

210 

345 

3, 4,5 

125 

175 

235 

3, 4,5 

225 

300 

440 


Vergrößerungen durch das OcularZ). 


Corobinirte 

Linsen. 


Combinirte 

Linsen. 


1, 2, 3 

321 

1, 2, 3 

550 

2, 3, 4 

409 

2, 3, 4 

700 

1, 2, 3, 4 

460 

1, 2, 3, 4 

S0Ü 

3, 4, 5 

584 

3, 4, 5 

KHK) 


Ein nach obiger Beschreibung verfertigtes Mikroskop 
wird um den Preis von 375 Gulden geliefert. 


IV, Beschreibung eines Heliostaten von neuer 
Einrichtung; von Hm. ITachette. 

( Bulletin de la Societe d'Encourugement. 25. Arm. (1826) p. 105.) *). 

X/'ntcr den Instrumenten, die sich im J. 1823 auf der 

Ausstellung von Industrieproducteu (zu Paris) befanden, 

*) Wiewohl .dieser Aufsatz schon einige Jahre alt ist, so habe ich 
doch geglaubt, ihn in den Annalen nicht übergehen zu dürfen, 
da noch aus dem Artikel: Heliostat , im N. Gehle r’schen VVörler- 
hnche zu erhellen scheint, als tej er wenig in Deutschland be- 
kannt geworden. 


• t 
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zeichnete die von der Regierung ernannte Jury beson- 
ders den von Hm. Gainbey construirten Heliostaten 
aus, und auf deren Vorschlag erhielt dieser Künstler eine 
goldene Medaille und eine ehrenvolle Erwähnung sowohl 
für dieses lustrument, wie auch für die Boussole und das 
Aequatoreal, die ebenfalls in dessen Werkstätte verfer- 
tigt uud von der Jury geprüft worden waren. Hr. Gain- 
bey war so gefällig mir das einzige Exemplar, welches 
er in Händen halle uud welches nur im Rohen fertig 
war, zu meiner Disposition zu stellen und mir zu erlau- 
ben, dasselbe zeichnen zu lassen. Zwei andere Helio- 
staten von gleicher Coustruclion beßnden sich, das eine 
in der Königl. Sternwarte, das andere in College Bour- 
bon. Die Gelehrten, welche dieses Instrument gebraucht 
haben, ziehen es dein altern Heliostaten vor, und haben 
den Wunsch geäui'sert, dai's man es in alle physikalische 
Kabinette Frankreichs einführen möge. 

Geschichte des Heliostaten. 

Wann. eigentlich der Heliostat erfunden worden, ist 
nicht genau bekannt. Einige schreiben die Erfindung 
Fahrenheit, dem Urheber der in England gebräuchli- 
chen Thermometcrskale, zu, Andere dagegen dem hollän- 
dischen Professor S Gravesande; beide Physiker wa- 
ren Zeitgenossen von einander, der erste starb 1736, der 
andere 1742. 

Bekanntlich hat der Heliostat den Zweck, das Son- 
nenbild auf einen bestimmten Punkt zu werfen, so dafs, 
während die Sonne alle durch die Bewegung der Erde 
bedingten scheinbaren Orte einnimmt, ihr Bild auf der 
Tafel, mit der man es auffängt, eine unveränderliche 
Lage behält. 

Fahrenheit erhielt die Unbeweglichkeit des Son- 
nenbildes durch zwei successive Reflexionen des Strahls. 
Die erste Reflexion geschah an einem Spiegel, der sich 
um eine mit der Erdaxe parallele Linie umdrehen liefs. 
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nnd der dem Strahle die Richtung dieser Linie gab; durch 
die zweite Reflexion an einen befestigten Spiegel rich- 
tete man den Strahl nach dem gegebenen Punkt. Diese 
zweimalige Reflexion hatte indefs das Ueble, dafs sic die 
Intensität des Sonnenbildcs beträchtlich verminderte *) 
und deshalb setzte S’Gravesande einen Helioslaten mit 
einer eiuer einzigen Reflexion zusammen. Er beschrieb 
dasselbe in seinem Werke: Physices Element a etc ., des- 
sen erste Ausgabe im J. 1719 erschien. 

Der verstorbene Charles, bekannt durch seine Luft- 
fahrt im ersten mit Wasserstoffgas gefüllten Enllon, so 
wie durch seine vortrefflichen Vorlesungen über Physik, 

*) Wo es jedoch auf die möglich gröfstc Intensität des Lichts nicht 
ankommt, verdient der F a h re n h ei t’sche Helioatat (der in der 
Edinburger Encyclopacdie fälschlich dem jetzt verewigten Dr. Th. 

Young zugeschrieben wird) recht sehr der Empfehlung, denn 
er hat den grofsen Vorzug, dafs er, selbst wenn die Drehung 
des ersten Spiegels durch ein Uhrwerk geschieht, ungleich wohl- 
feiler ist, als alle übrigen Instrumente der Art. In dieser Gestalt 
eignet er sich noch zu sehr genauen Messungen, wie aus der 
Abhandlung des Hrn. Prof. Rudberg im Bd. 14. S. 45. dies. 

Anna), zur Genüge hervorgeht. Braucht man eine solche Ge- 
nauigkeit nicht, so tritt sein Vorzug noch mehr hervor, da hier 
nur eine Drehung um eine einzige feste Azc nülhig ist und man 
diese leicht aus freier Hand bewirken kann, üebrigens, wie sich 
von selbst versteht, mufs der Spiegel , um die richtige Neigung 
gegen die, der Erdaxe parallele, Umdrehungsaxe erhalten zu kön- 
nen, in einem an dem Ende befindlichen Charniere drehbar scyn, 
und so gestellt werden, dafs seine Normale den Winkel zwi- 
schen den auf ihn cinfallenden Strahlen und der verlängerten 
Umdrehungsaxe balbirt. Bei gehörigen Nachrücken der Umdre- 
hungsaxe fällt dann der reflectirte Strahl fortdauernd , wenig- 
stens für die Dauer eines Tages, in paralleler Richtung mit der 
Erdaxe anf den zweiten Spiegel, von welchem aus er dann nach 
jedem beliebigen Punkt hingeworfen werden kann. — Fig. 1. Taf. II. 
zeigt diesen Ileliostaten, wie ihn Thomas Voung in seinen. 
Lectures on Nut. Philosoph. T. I. PI. 28. abbildet. C ist die 
mit der Erdaxe parallele Drehnngsaxe, A der daran befestigte 
Spiegel und B der zweite Spiegel, ferner sind I die einfallen- 
den und R die zurückgeworfenen Strahlen. P. 
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batte an dem Heliostat von S’Gravesanee einige nütz- 
liche Abänderungen angebracht. Malus, der Entdecker 
der Lichtpolarisation, dessen Verlust das K. Ingenieur- 
Corps eben so zu bedauern hat, wie den eines I) u b u a t, 
Coulomb uud Meunier, liefs durch Hin. Fortin ei- 
nen Heiiostaten mit einer einzigen Reflexion verfertigen, 
welchen ich im J. 1813 im 16. Heft des Journal de 
l’Ecole polytechnique beschrieben uud erläutert habe *). 

Der neue Heliostat des Hrn. Garnbey besitzt vor 
dem Malus’schen mehrere Vorzüge. Denn: 1) kann 
der Beobachter, bevor er denselben gebraucht, die re- 
spective Lage der beweglichen Theiie, aus denen er be- 
steht, genau prüfen; 2) ist das Instrument durch blofse 
Kenntnifs der Breite des Beobachtungsortes und der der 
Beobachtuugszeit entsprechenden Declinationen der Sonne 
leicht zu orientiren; 3) ist der Regulator nicht wie vor- 
hin ein frei schwebendes Pendel, welches der Wind im 
Gange stören kann, sondern in der Uhr beiindfich, was, 
wie auch schon Hr. Arago in einem Berichte an die 
Academie am 3. Nov. 1823 bemerkt hat, für ein Instru- 
ment, welches in freier Luft aufgestellt werden soll, ein 
sehr wesentliches BedUrfhiis ist. 

Theorie des Heliostaten. 

Die astronomischen Kenntnisse, welche erforderlich 
sind, um die Theorie und den Gebrauch ties Heliostaten 
einzusehen, sind dieselben, welche man zum Studium der 
mathematischen Geographie gebraucht. Es reicht hin zu 

*) Aufser den hier genannten Heiiostaten hat noch Hr. P. Pr an di 
ein solches Instrument in den Nuov. collez. di opusc. Scient. 
Bologna 1825, Heit 6. p. 244., beschrieben, das ich nur aber durch 
eine Notiz im Bulletin universel Sect. 1. V ol. IV, p. 167. kenne. 
Die Kürze dieser Nachricht und der Mangel einer Zeichnung 
erlauben leider nicht, sich eine deutliche Vorstellung von der 
Einrichtung dieses Instruments zu machen, höchstens ersieht man 
daraus, dafs sie verschieden von den bisher bekannten ist < P. 
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wissen, dafs die Erde sich täglich um eine gerade Linie 
dreht, die man die Erdaxe nennt; dafs ein auf der Erde 
befindlicher Beobachter sich unbeweglich glaubt, und 
wähnt, sein Standort sey ein fester Punct, von wo aus 
er alle Himmelskörper in Bewegung sehe; dafs in dieser 
Hypothese die Soune täglich einen Kreis beschreibt, der 
seinen Mittelpunkt in der Erdaxe hat und mit seiner 
Ebene senkrecht gegen dieselbe steht ; dafs alle scheinba- 
ren Bewegungen der Sonne auf einer Kugel geschehen, 
weiche man die Himmelskugel nennt, und die die Linie 
vom Beobachter zur Sonne zum Radius hat; dafs der Halb- 
messer der Erde gegen diese Linie so klein ist, dafs man 
ohne merklichen Fehler den Erdkörper als einen mate- 
riellen Punkt betrachten kann, der vom Mittelpunkt der 
Himmolskugel nicht verschieden ist; endlich, dafs man 
diejenigen gröfsten Kreise der Himmelskugel, deren Ebe- 
nen durch die Weltaxe gehen, Meridiane nennt, die mit 
dem Aequalor parallel laufenden Kreise: Parallelkreise, 
und den Bogen eines Meridians zwischen dem Aequator 
und dem Parallelkrejse, auf dem für einen bestimmten 
Tag der scheinbare Ort der Sonne liegt: die Declination 
der Sonne für diesen Tag. 

Es sey C Fig. 2. Taf. IF. der Ort des Beobachters. 
Dieser sey als Mittelpunkt der Hiuimelskugel angenom- 
men, und vorausgesetzt, dafs CP, gezählt auf der Welt- 
axe CpP, den Radius dieser Kugel vorslelle. 

Wenn man bei der Sonue den Durchmesser und 
die Veränderung der Declination zwischen zwei auf ein- 
anderfolgenden Mittagen vernachlässigt, so scheint dieselbe 
an jedem Tage einen Kreis SSS' zu beschreiben , des- 
sen Mittelpunkt in / auf der Weltaxe liegt, und dessen 
Ebene senkrecht gegen diese Axe steht. Die Geraden, 
welche vom Mittelpunkte C nach den verschiedenen Or- 
ten S, S, K S" der Sonne auf dem Kreise SS'S" gezogen 
werden können, stellen die Richtung der Sonnenstrahlen 
an den verschiedenen Tagesstunden vor. Diese Geraden 
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haben gleiche Länge unter sich und mit dem Radius C P 
der Himmelskugel, und besitzen den geraden Kegel CSS'S’ 
zum geometrischen Ort; der Winkel, den sie mit der 
Weltaxe machen, ist das Complement zur Declination 
der Sonne und verändert sich an jedem Tage wie diese. 

In allen Heliostaten mit einer einzigen Reflexion ist 
der Mittelpunkt M des Spiegels, der das Sonnenbild nach 
einer gegebenen Richtung zurückwirft, fest. Der Abstand 
C M dieses Mittelpunktes vom Punkte C, dem Orte des 
Beobachters, ist die Hauptdimension des Heliostaten; ihre 
Länge, die der Verfertiger nach Willkühr nimmt, beträgt 
bei dem Gambey’schen Heliostat ungefähr 158 Millime- 
ter. Es mufs bemerkt werden, dafs der Punkt C als 
Mittelpunkt der Himmelskugel angesehn worden ist; dafs 
in dieser Hypothese der Abstand CM zwischen den Punk- 
ten C und M den Erdradius vorstellt, und dafs man an- 
nehmen kann, die Sonnenstrahlen, die gleichzeitig zu die- 
sen beiden Punkten gelangen, seyen parallel unter sich, 
wonach die beiden geraden Kegel, welche den Kreis 
SS S" der Himmelskugel zur gemeinschaftlichen Grund- 
fläche, und die Punkte C und M zu ihren Scheiteln ha- 
ben, nicht merklich von einander abweichen. Diese Iden- 
tität der beiden Kegel ist durch die Fig. 2. Taf. II. nicht 
ausgedrückt, da die beiden Geraden CS, MS, welche 
auf den I^unkt S zulaufen, den Winkel SCM bilden; 
man mufs sich indefs erinnern, dafs in der Hypothese, 
nach welcher der Punkt C der Mittelpunkt der Erde und 
der Himmelskugel seyn würde, die Gerade CS, welche 
den mittleren Abstand der Sonne von der Erde mifst, 
23578 Mal so grofs als der Erdradius ist, und, wie ein- 
zusehen, konnte die Fig. 2. nicht nach einem Maafsstab 
gezeichnet werden, wo noch ein Verhältnifs wie an_ 

gebbar gewesen wäre. Deshalb kann man ohne merklichen 
.Fehler sich den Punkt C, als Mittelpunkt der Himmels- 
kugel, entweder auf die Oberfläche oder in den Mittel- 
punkt der Erde verlegt denken, und annehmen, die Son- 
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nensfrahlen SC, SM, welche gleichzeitig auf die Punkte 
C und M fallen, seyen in aller Strenge parallel unter 
sieb, was dann die Identität der beiden geraden Kegel 
CSSS’ und MS SS' nach sich zieht. k 

Ist die Declination der Sonne für einen bestimmten 
Tag im Jahre gegeben, so trifft der gerade Kegel CSS S', 
welcher für diesen Tag den Ort der Sonnenstrahlen ent- 
hält, die Kugel vom Radius C M in dem Kreise ss's ”, 
dessen Mittelpunkt in i auf der Wcltaxe liegt, und des- 
sen Ebene senkrecht ist gegen diese Axe. Da das Stück 
Css's" des grofsen Kegels CSS S' der geometrische Ort 
der zwischen dem Kreis ss's" und dem Mittelpunkt C 
liegenden Strahlen ist, so braucht man den grofsen Ke- 
gel nicht weiter zu betrachten, sondern nur den kleine- 
ren Kegel Css's", dessen Seitenlinien mit der Weltaxe 
CpP einen Winkel machen, der das Complement zur 
Declination der Sonne ist. Alle Kreise, wie ss's", die 
Durchschnitte der geraden Kegel Css's" mit der Kugel 
vom Radius CM, sind dem Aequalor parallel, und lie- 
gen auf dieser Kugel, wie die Kreise SSS' auf der Him- 
melskngel. Daraus folgt, dafs man die Punkte s, s', s " 
des Kreises ss's" betrachten kann als die successiven 
Orte der Sonne an dem Tage, wo das Complement der 
Declination den Winkel sCp zum Maafse hat; sie sind 
auch die Scheitel einer Reihe von Dreiecken CMs, wel- 
che die Gerade CM, die Verbindungslinie zwischen den 
Mittelpunkten M und C des Spiegels und der Himmels- 
kugel, zur gemeinschaftlichen Seile haben, ln jedem die- 
ser Dreiecke verändert sich die Seite Cs an jedem Tage 
in Gröfse und in Richtung; wenn man aber die Declina- 
tion der Sonne für die Dauer eines Tages als constant 
annimmt, so sind die Länge der Seite Cs und der Win- 
kel sCp, den sie an diesem Tage mit der Wcltaxe macht, 
ebenfalls constant. Was die dritte Seite Ms des Dreiecks 
CMs betrifft, so verändert sie sich in jedem Augenblick 
dieses Tages in Gröfse und in Richtung, und sie hat zum 


Digilized by Google 



78 


geometrischen Ort den schiefen Kegel Mss's”, der die 
. Grundfläche s s’ s" mit dem geraden Kegel C s s’ s" ge ■ 
mein hat. 

Die constante Seite CM der Dreiecke CMs, CMs ' 
und die bewegliche Seite Ms derselben Dreiecke sind 
Zwei merkwürdige Linien für die Erklärung der Bewe- 
gung des Spiegels, der das Sonnenbild nach einem festen 
Punkt zurückwerfen soll. Dieser Spiegel ist kreisrund 
und sein Mittelpunkt befindet sich in M, Fig. 3. Taf. II.; 
er wird von einem rechtvviuklichen Bügel AB DE ge- 
tragen, dessen Stiel FC in der Ebene des Rechtecks ABDE 
liegt; er dreht sich um eine Axe AD, die in dieser Ebene 
befindlich ist, und deren Stützpunkte A und D auf der 
der Linie BF E parallelen Geraden AD liegen. In T an 
den Rand des Spiegels, parallel mit dessen Ebene, ist 
ein Stab TSR befestigt, so dafs er senkrecht gegen die 
Axe A D steht. Die Lage dieses Spiegels und seine 
Bewegung an dem Heliostalen sind durch das veränder- 
liche Dreieck CMs, Fig. 2., bedingt Die Mittellinie 
MC des Stiels FC (Fig. 3.) kommt auf die Seite MC 
des Triangels MCs (Fig. 2.) zu liegen, und die Mittel- 
linie MS des Stabes TSR (Fig. 3.) auf die Seite Ms 
(Fig. 2.) desselben Dreiecks. 

Aus dieser Einrichtung geht hervor, dafs, wenn der 
Stiel MRs des Spiegels (Fig. 2.) den schiefen Kegel 
Mss's" beschreibt, die Ebene dieses Spiegels beständig 
senkrecht sejn wird auf der Ebene des Dreiecks CMs. 
Denn die beiden Geraden MC, MS (Fig. 3.) sind senk- 
recht auf der Geraden AMD,\\ nd diese Gerade AMD 
befindet sich in der Ebene des Spiegels, folglich ist diese 
Ebene senkrecht gegen die der beiden Geraden MC, MS; 
und weil diese Geraden respective auf die Seiten M C, 
Ms, des Triangels C Ms (Fig. 2.) gelegt worden, so folgt 
daraus, dai's die Ebene dieses Dreiecks beständig senk- 
recht ist gegen die des Spiegels, welche Lage auf dem 

• •»ly . « * . * • • * 
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schiefen Kegel Mss's" der Stiel Ms dieses Spiegels auch 
einnehmea wöge. 

Denkt man sich nun einen Mechanismus, vermöge 
dessen der Stiel Ms li des Spiegels (Fig. 2.) den schie- 
fen Kegel Mss's" beschreiben mufs, so kann man wei- 
ter annehmen, dafs der Punkt s dieses Stiels, welcher 
auf dem Umfang ss's" befindlich ist, sich um die Weltaxe 
CpP drehe, so dafs er, in jedem Augenblicke seiner 
Bewegung, in einem und demselben Meridiane mit der 
Sonne sey. In dieser Hypothese wird irgend ein Son- 
nenstrahl t M (Fig. 2.), welcher auf des Spiegels Mittel- 
punkt M fällt, in Richtung der unveränderlichen Gera- 
den Mr, der Verlängerung von CM, reflectirt werden. . 
Dieser Hauptsatz in der Theorie des Heliostaten läfst sich 
auf folgende Art beweisen. 

Der einfallende Strahl tM (Fig. 2.) hat seinen pa- 
rallelen sC auf dem geraden Kegel Css's", welcher, für 
den Beobachtungstag, der geometrische Ort aller Sonnen- 
strahlen ist. Nun enthält die Ebene dieser beiden paral- 
lelen Strahlen tM, Cs die beiden Geraden MC, Ms 
des Dreiecks CMs; folglich ist sie senkrecht gegen die 
Ebene des Heliostatenspiegels, und nach dem bekannten 
Gesetze der Reflexion des Lichts enthält sie auch den 
reflectirten Strahl. 

Diefs vorausgesetzt, bemerke man, dafs die Gerade CN, 
gezogen vom Scheitel C des gleichschenkligen Dreiecks 
G Ms zur Mitte N der diesem Scheitel gegenüberliegenden 
Seite Ms, senkrecht ist auf dieser, in der Ebene des Spiegels 
üegeuden, Seite, folglich auch senkrecht auf dieser Ebene, 
die wiederum senkrecht ist auf der Ebene des Dreiecks 
CXs. Da nun sC ein dem einfallenden Strahl tM pa- 
ralleler Sonnenstrahl ist, und CN eine Senkrechte auf 
der Ebene des Spiegels, so wird der Strahl sC von ei- 
Beui , dem Heliostatenspiegcl parallelen, Spiegel M C R’, 
'■eflectirt in Richtung der Geraden CM, welcher mit der 
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Senkrechten CN dieser Spiegel, den Winkel MCN, 
gleich dem Winkel NCs, bildet. Mithin wird der Strahl 
tM, welcher CS parallel ist, an dein Spiegel des He- 
liostaten in Richtung der Geraden Mr, der verlängerten 
Seite CM des Dreiecks CMs, reflectirt. 

Um die Lage des eiufaUcnden Strahls tM und des 
refleclirten Strahls Mr in Bezug auf deu Spiegel zu zei- 
gen, sind diese beiden Geraden auf dem Spiegel (Fig. 3.) 
angegeben und mit denselben Buchstaben bezeichnet wor- 
den. Die dritte und auf dem Spiegel senkrechte Gerade 
Mn (Fig. 2. und 3.) halbirt den Winkel zwischen den 
Geraden tM, Mr, von denen tM der einfaiiende Strahl 
ist, und Mr der nach der Verlängerung des Stiels CM 
am Bügel AB DE des Spiegels (Fig. 3.) reflectirte 
Strahl. 

Kurz wiederholt, ist also der Punkt C am Stiele 
des Spiegels (Fig. 3.) als Mittelpunkt der Himmelskugel 
angesehen; CM eine wiilkührlichc Gerade, welche inan 
zum Radius einer mit der Himmelskugel concentrischen 
Kugel genommen hat, und endlich CS eine Gerade, wel- 
che gleiche Länge wie CM besitzt, und an jedem Tage 
mit der der Wellaxe parallelen Linie CPp einen Win- 
kel pCS, der das Complcment zur Inclination der Sonne 
an diesem Tage ist, bildet, so wie mit den Geraden C M 
und MS, den Mittellinien des Stiels und des Stabes, das 
gleichschenkliche Dreieck CMS. 

Man setzt voraus: 1) dafs die Seite CM dieses Tri- 
angels sich, zur Richtung auf den gegebenen Punkt, um 
den Punkt C drehen und in dieser Stellung befestigen 
lasse; 2) dafs die Seite CS sich um die Weltaxe, unter 
einem gegebenen Winkel pCS mit derselben, drehen 
könne. In dieser Voraussetzung drehen sich Spiegel und 
Bügel AB ED, der eine um die Gerade AD und der 
andere um die Gerade CM, so dafs der Stiel TS, bei 
seiner Drehung um die feste Gerade CPp, dem Punkte 
S folgen wird, welcher den Kreis SSS" beschreibt. 

Wel- 
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Welche Lage dieser Stiel auch haben mag, so geht doch 
beständig durch die Endpunkte der beiden gleichen Sei- 
ten CM, MS des gleichschenkligen Dreiecks CMS; 
allein das Stück TS, zwischen diesen Seiten, ist von 
veränderlicher Länge. Die bewegliche Gerade CS ist in 
allen ihren Lagen dem Sonnenstrahl parallel, und kann * 
für einen Strahl angesehen werden, der an einer mit dem 
Spiegel TTT’ parallelen Ebene in Richtung des Stiels 
C M an diesem Spiegel reilectirt würde. Es folgt daraus, 
dafs alle Sonnenstrahlen, wie Mt, die auf die Milte M 
des Spiegels TT 1 7” fallen, ebenfalls in Richtung der 
Geraden Mr, der Verlängerung des Spiegelstiels MC, 
folglich auch auf den gegebenen Punkt reilectirt werden. 


Construction und Gebrauch des Heliostaten. 

[Wiewohl wir der Meinung sind, dafs die Theorie 
des Ga mbey 'sehen Heliostaten hätte einfacher und kür- 
zer entwickelt werden können, als es von Hm. Ha- 
cbette geschehen ist, so haben wir doch absichtlich bis 
hieher denselben selbst reden lassen. Es würde indefs 
ermüdend und zwecklos seyn, wollten wir ihm weiter in 
das Detail über die Einrichtung des Instruments und sei- 
ner einzelnen Theile wörtlich folgen, da es offenbar nur 
für Künstler geschrieben ist, die danach zu arbeiten ge- 
dächten. Für das Bcdürfnifs der Leser wird es vollkom- 
men genügend seyn, wenn wir von den vielen Zeichnun- 
gen, die der Abhandlung des Verfassers beigefügt sind 
eine einzige wieder geben, und an dieser zeigen, wie 
das Instrument den Forderungen der Theorie Genüge 
leistet. P. ] 

Der Aufrifs Fig. 4. Taf. II. zeigt den Heliostaten in 
seiner normalen Stelleng, in der nämlich, welche er be- 
sitzen müfste, wenn ein Beobachter unter den Polen sich 
desselben zur Zeit der Aequinocticn bedienen wollte, wo 
Annal. d. Physik. Bd. 93. St. 1. J. 1829. St. 9. F x 
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also die Erdaxe senkrecht steht und die Sonnenstrahlen 
horizontal einfallen. 

Die wesentlichen Theile des Instruments sind dieje- 
nigen, w elche das gleichschenkliche Dreieck uYr einschlie- 
fsen ; alle übrigen dienen nur dazu, dieses Dreieck in die 
richtige Lage bringen zu lassen und es darin zu erhalten. 
Wir haben also zunächst zu betrachten: den Spiegel UV 
nebst seinem Stiele XX, den Träger vv mit seiner den 
Spiegel umfassenden Gabel ^(deutlicher in Fig. 3. Taf. IL, 
wo sie mit AB DE bezeichnet ist), und das zusammen- 
gesetzte Stück PoR. 

Der Spiegel steht mit seiner Ebene senkrecht gegen 
die Ebene des Dreiecks u Yr, und ist um die Axe «dreh- 
bar. Der cylindrische Stiel XX, dessen Längenaxe in 
der verlängerten Ebene des Spiegels liegt und mit der 
Linie ur zusammenfällt, ist verschiebbar in der Hülse R\ 
welche zweier Drehungen um die beiden gegen einander 
senkrechten Axen r und r 1 fähig ist. Der Träger vv ura- 
fafst mit seiner Gabel V, die sich um seine Längenaxe 
drehen läfst, die Axe u des Spiegels U, und ruht am 
andern Ende mit der gegen ihn rechtwinkligen Axe Y in 
einer Gabel f, die wiederum um die Axe ZZ gedreht 
werden kann. Die Gabel f ist in der Figur nur zum 
Tbeil sichtbar, die Axe ZZ dagegen ganz versteckt, wes- 
halb sie auch nur angedcutet werden konnte. 

Die Theorie dieses Heliostaten verlangt, dafs rY 
die Richtung der entfallenden, und Yu die der rückge- 
worfenen Strahlen sey. Wenn das Erstere wirklich der 
Fall ist, wenn nämlich rY mit der Richtung der cinfal- 
lenden Strahlen zusammcnfällt, so ist klar, dafs der Spie- 
gel U V allemal die Richtung besitzen wird, welche nö- 
| thig ist, um die Strahlen in Richtung Yv zurückzuwer- 
fc;j; denn da seine Ebene durch die Linie ru geht und 
zugleich senkrecht ist gegen die Ebene des, vermöge der 
Construction des Instruments, gleichschenklichen, Dreiecks 
uYr; so wird auch seine Normale in der Ebene des 
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Dreiecks liegen und parallel sejn der Linie, die den Win- 
kel uYr halbirt. Und damit ist dann offenbar dem be- 
kannten Gesetze der Lichtreflexion Genüge geleistet 
Es kommt also nur darauf an: 1) dafs man den Trä- 
ger vv, ohne die senkrechte Lage des Spiegels gegen die 
Ebene des Dreiecks zu stören, in jede beliebige Richtung 
bringen und in derselben befestigen könne, und 2) dafs 
man die Linie rY für jede Polhöhe, jede Jahres- und 
Tageszeit fortwährend in Parallelismus mit den auf den 
Spiegel fallenden Sonnenstrahlen zu erhalten vermöge, 
und zwar so, dafs r der Sonne zugekehrt sey *). 

') Wenn diefs nicht der Fall -wäre, sondern r von der Sonne ab- 
wärts gekehrt würde, dann müfste der Spiegel U U senkrecht 
gegen den Stiel XX gestellt werden, um noch die Strahlen in 
Richtung Yv rcflectiren zu können. 

Eine derartige Einrichtung besafsen die Heliotropen in der 
ersten Zeit nach ihrer Erfindung durch Um. Hofr. Gaufs. An 
einem um die horizontale Axe AB drehbaren Kreise, Fig. 5. 
Taf. II., befand sich nämlich das um C bewegliche Fernrohr ' 
DH, welches in der drehbaren Hülse E den Stiel AG eines 
Spiegels F aufnahm, der gegen diesen Stiel und gegen die Ebene 
des Kreises senkrecht war. Vermöge der Glrichschenklichkeit 
des Dreiecks ACE war immer /_B A E = £.\B C E, und folg- 
lich halbirte auch die Normale des Spiegels /''allemal den Win- 
kel ACD. Wenn man also das Fernrohr HD auf die Sonne 
richtete und ihr damit fortwährend folgte, so mufste auch der 
Spiegel F unausgesetzt das Licht in Richtung CA reflertiren- 
Um den Gegenstand, dem das Sonnenlicht zugesandt werden 
sollte, in diese Richtung zu bringen, wurde das Instrument so 
aufgestcllt, dafs man ihn im Mittelpunkt des Fernrohrs batte, 
wenn dieses mit der Linie AB coincidirte. Damit der Spie- 
lt diese Beobachtung nicht hindere, war er aD einen Ring be- 
festigt und durch diesen von der Ebene des Kreises geschieden. 

Da der Heliotrop indefs durch diese Einrichtung unförmlig 
grofs wird, so hat man sie in neuerer Zeit verlassen und diejenige 
angenommen, die man ausführlich im N. G c h le r’schen Wörter- 
huch beschrieben findet. Bei diesen ist das Fernrohr, das fort- 
während auf den zu beobachtenden Gegenstand gerichtet bleibt, 
nur um seine Längenaie drehbar, und tragt vor dem Objective 
den Spiegelapparat, bestehend aus zwei gegen einander recht- 

F 2 £ 
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Der ersten Bedingung kann nun durch die Einrich- 
tung der bisher beschriebenen Theile leicht Genüge ge- 
schehen. Denn einerseits ist klar, dafs der Träger vv, 
vermöge der doppelten Drehung um die beiden gegen 
einander senkrechten Axen Y und ZZ , für sich in jede 
beliebige Stellung gebracht werden kann, und anderer- 
seits erlauben die vier übrigen Drehungen (nämlich die 
der Gabel Y um vv, des Spiegels UU um u, und die der 
Hülse R! um r und r'), nebst der Verschiebung des Stiels 
XX in der Hülse R', dafs diefs auch in Verbindung mit 
dem Spiegel und seinem Stiele, ohne Verletzung seiner 
Senkrechlheit gegen die Ebene des Dreiecks uYo mög- 
lich ist. Die Befestigung des Trägers vo in der Lage, 
die man ihm gegeben hat, geschieht mittelst des an sei- 
nem Fufse befindlichen Stückes dd, und der mit der Axe 
ZZ verbundenen Scheibe TT; ersteres hemmt, wenn 
es an den Bogen SS festgeklemmt wird, die Drehung 
um die Axe Y, letztere, wenn man die Schraube t an- 
zieht, die Drehung um ZZ. 

Was das zweite Erfordernifs betrifft, so setzt es 
voraus, dafs die Linie Xr sich, parallel den Sonneusfrah- 
■ len, unter gleichem Winkel wie diese um eine mit der 
Erdaxe parallele Axe drehen lasse. Dazu dienen nun 
die übrigen Theile des Instruments. 

Zuerst wird es so gestellt, dafs der Kreis G G senk- 
recht stehe; diefs geschieht, während sein Nullpunkt mit 
dem Nullpunkt des Nonius H zusammenfällt, mittelst ei- 
ner Libelle auf dem Kreise F, und mittelst der Stell- 
schrauben an dem (nicht gezeichneten) Fufse der Säule C. 

winklich befestigten Spiegeln, die sich gemeinschaftlich um eiue 
gegen die Mittellinie des Fernrohrs senkrechte Axe drehen. Ver- 
möge der Rechtwinkliehkeit dieser Spiegel gegen einander, wird 
der eine das Sonnenbild dem Gegenstände zu werfen, wenn der 
andere es rückwärts in derselben geraden Linie zum Fernrohr 
hineinsendet, und der Beobachter hat also nur durch zweckraä- 
fsiges Drehen des Apparats dafür zu sorgen, dafs ihm das re- 
flectirte Sonnenbild fortwährend in der Mitte des Sehfeldes er- 
scheint. P. 
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Dann bringt man den .Kreis G G in die Ebene des Me- 
ridians, was geschehen ist, wenn die zwei mit der Ebene 
des Kreises parallelen Dioptern der Alhidadc KK einen im 
Meridiane liegenden entfernten Gegenstand decken. End- 
lich löst man die Druckschraube H, und dreht den Kreis 
GG so weit, bis die Axe ZZ der Erdaxe parallel liegt. 

Nachdem man ihn in dieser Stellung wiederum be- 
festigt hat, giebt man der Linie Yr die Neigung gegen 
die Axe ZZ, welche für den Tag der Beobachtung die 
auf den Spiegel fallenden. Sonnenstrahlen mit der Erdaxe 
bilden. Hiezu dient der Halbkreis P (der in der Figur 
nur als ein Stab erscheint) nebst das daran befestigte 
Bogenstück O O. Der Halbkreis P umscbliefst die Ga- 
bel f, ohne mit ihr zusammen zu hängen, und ruht auf 
zwei Zapfen, die mit der Axe Y des Trägers vv in einer 
Ebene liegen, und von zwei Stützen Q Q getragen w er- 
den, die auf dem Kreis FF nahe am Rande stehen. 
Vermöge dieser Einrichtung kann sich der Halbkreis P 
um denselben Punkt wie der Träger vv drehen, ohne 
doch von dessen Stellung oder Bewegung abhängig zu 
seyn, und wenn mau die mit den Kreis FF verbundene 
Druckschraube w gelöst hat, läfst sich ihm vermittelst 
des graduirten Bogens 00 die verlangte Neigung gegen 
die Erdaxe geben. 

Es ist dann nur noch nölhig, die Linie Yr den Son- 
nenstrahlen parallel zu stellen, und zwar so, dafs r der 
Sonne zugekehrt sey. Diefs geschieht durch eine Dre- 
hung des Kreises FF, mit dem der Halbkreis P durch die 
Stützen O O und das Stück w verbunden ist. Der Kreis 
FF liegt dem Erdäquator parallel, und wird, mittelst 
einer Zähnung an der untern Seite seines Randes und 
mittelst des Triebrades /, durch die Uhr L L in 24 Stun- 
den einmal um seine Axe gedreht * ). Der Rand dieses 

*) Die Axe des Kreises FF ist eine etwas conische Röhre, wel- 
che die Axe ZZ umschliefst, jedoch durch eine ähnliche be- 
festigte Röhre xon ihr getrennt ist. Dadurch wird erreicht, dafs 
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Kreises ist in 24 Stunden und Zehntel derselben getheilt, 
und diese Theilung so gestellt, dafs wenn diese Stunden 
mit den Stunden der Uhr zusaminenfallen, die Ebene des 
Bogens O O allemal durch die Sonne geht. Zur Mit- 
tagszeit liegt also die Ebene des Bogens 0 0 im Meri- 
diane. 

Es ist also leicht abzunehmen, wie man hiedurch 
den Heliostaten für eine bestimmte Stunde einstellen 
könne, und ist diefs einmal geschehen, so führt die Ehr 
den Halbkreis P mit den daran befestigten Stücken auf 
eine solche Weise herum, dafs $Jie Linie von Y nach r 
fortwährend auf den Mittelpunkt der Sonne gerichtet bleibt, 
der Spiegel UU also die Sonnenstrahlen unveränderlich 
in der Richtung Yu rellectiren rnufs. Durch diesen Me- 
chanismus wird also, während die Linie rY einen gera- 
den Kegel um die Erdaxe beschreibt, die Linie ur auf 
der Oberfläche eines schiefen Kegels herumgeführl, des- 
sen Axe die feste unveränderliche Linie u Y ist. Nolh- 
wendige Erfordernisse der Güte des Instruments, für die 
der Künstler zu sorgen hat, sind: erstlich, dafs der Mit- 
telpunkt des Spiegels UU stets unbeweglich bleibe; zwei- 
tens, dafs «ich der Träger vv und der Halbkreis P um 
einen und denselben festen Punkt drehen, der zugleich 
der gemeinschaftliche Durchschuitlspunkt der drei Linien 
ZZ, u Y, rY ist, und in dem Instrumente als Mittel- 
punkt der Erde angesehn wird; drittens, dafs die Linien 
Yu, Yr in dem Instrumente wirklich gleich lang sejen, 
und die Mittellinie des Stieles XX genau in der Ebene 
des Spiegels liege; viertens endlich, dafs die Mittellinie 
der 'hohlen Axe des Kreises FF senkrecht gegen die 
Ebene dieses Kreises und in dessen Mitte stehe. 

Ein wesentlicher Vorzug des Gambey’schen Helio- 

sich der Kreis FF und der Träger vi> um dieselbe Linie, die 

Mittellinie der Axe ZZ, drehen können, ohne in ihrer Dre- 
hung von einander abhängig zu sej n. 
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«tat vor dem S’Gr avesande ’schen besteht darin, dafs 
inan zu seiner Einstellung keiner zeitraubenden numerischen 
oder graphischen Rechnung, .wie bei jenem, nülhig bat, 
sondern dafs das Instrument, wenn man die Polhöhe des 
Beobachlungsorts und die Üeciination der Sonne für den 
Beobachtungstag kennt, alle Mittet zu seiner Einstellung 
auf eine leichte Weise selbst liefert. Auch ist durch eine 
Menge Stellschrauben dafür gesorgt, dafs, wenn das Son- 
nenbild vermöge einer Excentricität der Axen nicht un- 
veränderlich bleibt, man diesen Fehler leicht berichtigen 
kann *). 

*) 'Vielleicht hat es für einige Leser Interesse, die Theorie des 
G ambey’schen Hcliostaten mit der des S’G ravesa nde’schen 
zu vergleichen, da beide Instrumente in ihrer Construction so 
«ehr von einander abweichen. Bei letzterem wird bekanntlich 
der am Spiegel , senkrecht gegen dessen Ebene, befindliche Stiel 
hernmgefiihrt durch einen Uhrzeiger, der sich, parallel mit dem 
Aeqnator, in einem Kreise dreht, dessen Mittelpunkt eine be- 
stimmte Lage gegen den Mittelpunkt des Spiegels besitzt. (Man 
sehe die Abbildungen in Biot's Lehrbüchern, im N. Gehler - 
sehen Wörterb. u. s. w. ) Worauf diese Einrichtung beruht, 
erhellt aus Fig. 6. Taf. II. C sey der Mittelpunkt des Spiegels; 
die im Laufe eines Tags auf ihn fallenden Sonnenstrahlen SC, 
S’ C , S' C , S"' C liegen auf der Oberfläche eines geraden Kegels, 
dessen Axe mit der Erdaxe CH zusaminenlallt. Man verlängere 
jeden dieser Strahlen um ein beliebiges, aber gleiches Stück. 
Die Endpunkte s, s' , s", s m dieser Linien werden in einem 
Kreise liegen, dessen Ebene parallel mit der des Aequators ist. 
CH sey der refl.ectirte Strahl, dessen Richtung constant bleiben 
soll. Auch ihn verlängere man rückwärts um dieselbe Gröfse 
wie die einfallenden Strahlen, und verbinde seinen Endpunkt r 
mit den Punkten s, s, s " , s'". Die Linien rs,rs', rs", rs 
sind die Basen von lauter gleichschenklichen Dreiecken; halbirt 
man sie also, und zieht von deren Mitte n, n' , n" , n" Linien 
nach C, so werden sie dort die Winkel zwischen Cr und Cs, 
Cs', Cs", Cs'" halhiren, und folglich die Richtungen seyn, wel- 
che successiv der Stiel oder die Normale des Spiegels haben 
mufs. Die Punkte n, n’, n" , n” liegen aber offenbar in einem 
Kreise, dessen Ebene parallel ist der von s, s' , s , s , mithin 
auch der des Aequators. Ein Zeiger also, der sich um den Mit- 


Digitized by Google 



88 


i • 


Uebrigens befolgt man bei der Orientirung dieses 
Heliostaten nicht den hier in der Beschreibung eingeschla- 
genen Gang, sondern verfährt gerade umgekehrt; man 
sorgt erst daför, dafs die Axe ZZ mit der Erdaxe, und 
die Linie rY mit Sonnenstrahlen parallel sey, und 
giebt dann dem Träger vv die Lage, welche der reflec- 
tirte Strahl erhalten soll. 

Es ist auch zu bemerken, dafs die Säule C, welche 
das ganze Instrument trägt, auf einem Dreifufse ruht, mit- 
telst dessen Stellschrauben man dieselbe senkrecht stel- 
len kann; da dieser Theil aber nichts Eigenthümliches 
in der Construction darbietet, so ist er auf der Fig. 4. 
Taf. II, fortgelassen, 

telpunkt D dieses Kreises dreht, wird allemal im Stande seyn, 
dem an seinen Ende befestigten Stiele des Spiegels die verlangte 
Richtung zu geben, und giebt sie ihm, wenn seine Bewegung 
so geleitet wird, dafs er in seinen Stellungen wie Dn, Dn , 
D n", Dn" respective parallel bleibt den Linien As, As', As", 
As'", den Projectionen der Sonnenstrahlen auf die Ebene des 
Aequators. Denkt man sich, dafs lir, Ss, S" s"‘ in der Ebene 
der Figur liegen, so wird man leicht einsehen, welche Lage der 
Drehpunkt D des Uhrzeigers, für jeden Tag im Jahre und für 
jede Richtung des rcflectirten Strahls, gegen den Mittelpunkt C 
des Spiegels haben müsse. 

Man wird übrigens hieraus ersehen, dafs der Gambey’- 
sche Heliostat, obwohl er im ersten Augenblick complicirter als 
der von S’Gravesande erscheinen mag, doch in der Thal hin- 
sichtlich der ihm zum Grunde liegenden Theorie einfacher ist, 
wie auch bequemer hinsichtlich des Gebrauches, der bei dem 
letzten Instrumente durch die jedesmalige Bestimmung der Lage 
des Punktes D gegen den Punkt C höchst lästig wird. P. 
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V. Ueber die Adhäsion der atmosphärischen Luft 
im Allgemeinen, und über die Adhäsion der~ 
selben an den TVasserdampf insbesondere; 
vom Dr. W. L. P alz, Prof, an dem Gr. Bad. 
polytechnischen Institut zu Carlsruhe. 

( Vorgelcsen in der örTentlichen Scblufssitzung der Versammlung deut* 
«eher Naturforscher und Aerzte zu Heidelberg, im Septemb. 1829.) 


Ungeachtet die Adhäsion der Gasarien als höchst be- 
deutend bekannt ist, so hat man dennoch ihren Einilufs 
auf die Naturerscheinungen bis jetzt sehr wenig beachtet; 
diefs erscheint um so nachtheiliger, als die ganze Me- 
teorologie in ihr einen hochwichtigen Gegenstand erken- 
nen mufs. Der Grund aber, aus welchem man noch in 
dieser Hinsicht so weit zurück ist, liegt wohl hauptsäch- 
lich in dem Mangel eines brauchbaren Apparats, durch 
weichen man die Adhäsion der Luftschichten an einander 
zu messen im Staude wäre, die Angabe eines diese Lücke 
ausfülienden Luftadhäsionsmessers, welchem der Name 
Auraproskollesirneier beigelegt werden könnte, mufs da- 
her der Wissenschaft erwünscht seyn. 

Ein höchst einfacher Vorgang liegt einem solchen 
neuen Apparat zu Grunde. Man nehme eine an beiden 
Enden offene, gerade oder heberartig gekrümmte Baro- 
meterrübre a (Fig. 7. Taf. II.), lasse eines ihrer Enden 
durch den Boden eines cylindrischen Gefäfses b, von 
etwa 1" innerer Höhe und 1" Halbmesser der Grundflä- 
che, in der Richtung der Cylinderaxe luftdicht hindurch 
gehen; in eine in der Cylinderfläche befindliche runde 
Oeffnung c, welcher gegenüber eine zweite etwas grö- 
fsere, längliche angebracht ist, bringe man nun die Düse 
eines guten Handblasbalgs, nachdem man den untern Theil 
der Röhre in ein Gefäfs mit Wasser gesetzt, oder wenn 
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sie licberförmig ist, zum Theil mit Wasser angefüllt hat; 
man drücke endlich den voll gesogenen Balg rasch zusam- 
. men, so wird die Flüssigkeit in die Röhre hinaufgerissen . 

Durch einige Uebung und Aufwendung aller Kraft hebt 
man auf diese Art das Wasser 6 Neu -Bad. Zoll hoch. 

Die Erklärung dieser Erscheinung ist so einfach wie 
der Apparat, durch welchen sie herbeigeführt wurde. Sie 
ist das Resultat der Adhäsion der Luft; ist sie aber die- 
ses, so mufs auch jede Veränderung der Atmosphäre, 
welche auf die Adhäsion einwirkt, wenn alle übrigen 
Umstände gleich bleiben , einen Unterschied in der Erhe- 
bung der Flüssigkeit veranlassen, so dafs die Vergröfse- 
rung der Adhäsion eine Erhöhung der Flüssigkeitssäule, 
und umgekehrt, zur Folge haben mufs. 

Um diesen Grundgedanken zur Brauchbarkeit aus- 
zubilden, bietet sich nur eine Hauptaufgabe an: Gleich- 
heit der Geschwindigkeit des Liftslroms für alle Beob- 
achtungen. 

Ihre Lösung dürfte sich am Einfachsten mittelst einer 
mit der gewöhnlichen Compressionspumpe übereinstim- 
menden Vorrichtung ergeben, deren Glocke man durch 
eine, mit einem Hahn versehene Röhre a (Fig. 8. Taf. II.) 
mit der Saugkappe b (die in Zukunft der durchlöcherte 
Cylinder genannt werden soll) der Quecksilberröhre*) 
c des Saugapparats in Verbindung setzen würde. 

Es bedarf kaum einer Andeutung des Gebrauchs die- 
ses Apparats zur Erforschung der Adhäsion der Luftschich- 
ten. Man condensirt die Luft in der Glocke jedesmal 
so lange, bis das Manometer d einen bestimmten Druck, 
etwa immer zwei Atmosphären, zeigt, alsdann öffnet man 
den Hahn e und schliefst ihn wieder, sobald der Druck 
nur noch eine Atmosphäre beträgt; man notirt endlich 
den höchsten Stand des Quecksilbers der Saugröbre gleich 
nach Beginn, und den Stand desselben im Augenblick 

*) oder Wasserrohre. 
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des Schlusses der Beobachtung, uud nimmt das Mittel 
dieser beiden Stände als Resultat 

Es ist nun freilich nicht zu läugnen, dafs man auf 
diese Weise nicht die absolute Gröfse der Adhäsion der 
Luftschichleu von einfacher Dichtigkeit erhalte, indem der 
Apparat nur diejenige anzeigt, welche sich bei dem Uebcr- 
gang compriinirter Luft von einer Druckkraft von zwei 
Atmosphären zu einer Tension von einer Atmosphäre äu- 
fsert ; allein dieses benimmt dem relativen Werth dersel- 
be!], auf welchen wir- uns jedoch meistens beschränken 
müssen, nichts. Zudem Iäfst sich erwarten, dal's eine 
Reihe mit diesem Adhäsionsmesscr angestelller Versuche 
zu einem Reductionsmaafsstab führen werde. 

Adhä*ion der Luft an den W a s »erdam p f. , 

Die Technik und in ihr vorzüglich das Maschinen- 
wesen hat schon mehrfach die Adhäsion der Luft an das 
Wasser in Anspruch genommen, ich führe hier nur die 
Wasserlromrnel - Gebläse oder Trampen beispielwei.se 
an; allein die Adhäsion des W asser dampf es an die 
atmosphärische Luft ist meines Wissens, so beträchtlich 
sie auch vermulhet wurde, bisher nicht benutzt worden. 
Nichts destoweniger scheint sie Vortheile zu versprechen, 
und bleibt jedenfalls in wissenschaftlicher Hiusicht sehr 
inleiessant. Folgende Versuche mögen als Belege dieser 
Behauptung dienen. 

Man brachte bei dem eben beschriebenen Apparat 
statt des Luftbchälters einen Dampfkessel a (Fig. 9. Taf. II.) 
an, nahm eine Saugkappe b von Holz, als einen schlech- 
ten Wärmeleiter, und eine gläserne Saugröhre c von grö- 
ßerem Durchmesser als oben, nämlich von 9 Liuien; 
den untern Theil dieser Röhre setzt man in ein Gefäfs d 
mit Wasser angefüllt, und beobachtet eine, der am Luft- 
apparat bemerkten, analoge Erscheinung. Denn den Lufl- 
strom ersetzte hier der durch die Kappe- schiefsende Was- 
serdampf, so dafs auch hier die Höhe der gehobenen Was- 
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sersäule desto beträchtlicher ausfiel, je grüfser die Span- 
nung des Dampfes, also auch die Geschwindigkeit seines 
Stromes, war. 

Dafs man jedoch bei diesen Versuchen sehr bedeu- 
tende Schwankungen der gehobenen Wassersäule bemerkte, 
welche bei dem Luftapparat nicht stattfanden, erklärt sich 
durch die Condensalion des Dampfs in der Wasserrohre, 
welche um so beträchtlicher wird, je geringer die Ge- 
schwindigkeit des ausströmenden Dampfes ist. Auch 
konnte es aus demselben Grunde nicht befremden, dafs 
sich bald kein Steige/i der Flüssigkeit mehr zeigte, in- 
dem der Dampf stets an Tension verlor, daher die Con- 
densation immer zunahra, und zufolge dieser beiden Er- 
eignisse die Erhebung der Wassersäule gehindert wurde. 

Damit demnach der Versuch gelinge, müssen fol- 
gende Bedingungen erfüllt werden: 

1) Mufs der Dampf eine bedeutende Spannkraß be- 
sitzen ; 

2) darf die Saugröhre nicht zu enge seyn, damit die 
Luft dem Dampf eine gehörige Berührungsfläche 
anbiele; 

3) darf keine Flüssigkeit, welche guter Wärmeleiter 
ist, z. B. Quecksilber, - angewendet werden, indem 
sonst die Dampf- Condensation zu stark wird'; 

4) mufs man, ehe die Saugröhre in das W'assergefäfs 
gesetzt wird, den Hahn e öffnen, um zu sehen, ob 
kein Wasser mit dem Dampf herausgeworfen werde, 
in diesem Falle aber den Dampf so lange ausströ- 
men lassen, als sich noch W T asser zeigt, sodann aber 
den Hahn bis zuin Anfang des Versuchs schliefsen. 

Der Gedanke: 

die Adhäsion des Dampfes an die atmosphärische 
Luft als bewegende und vorzüglich als hebende 
Kraft zu benutzen. 

lag zu nahe, als dafs er sich nicht sogleich angeboten 
hätte, besonders da sich nur sehr geringe Schwierigkei- 
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ten der Anwendung im Grofsen entgegenzustellen schie- 
nen. ln der Tliat, eine Saugröhre mit Ventil und einem 
durch einen Hahn verschliefsbaren Ausgufsrohr, die höl- 
zerne Saugkappe und ein Dampfkessel, ist alles zu einer 
Dampfsangpumpe Erforderliche. Denn nachdem man den 
Hahn des Ausgufsrohrs , welches in einer solchen Erhö- 
hung über dem Wasserspiegel angebracht seyn rnufs, dafs 
die Wassersäule über dasselbe hinaufgesogen werde, ge- 
schlossen hat, darf man nur das Dampfrohr öffnen, um 
das Wasser zu heben, sodann dieses schlicfsen und jenen 
öffnen, um den Ausflufs des Wassers zu bewerkstelligen, 
jedesmal aber die Wiedereröffnung des Dampfhahns vor- 
nehmen, ehe das Wasser in der Saugröhre bis zur Aus- 
gufsröhrc gesunken ist, um einen ständigen Ausflufs zu 
erhalten. 

Dafs dieses System durch bekannte mechanische Mit- 
tel mit Leichtigkeit zur wünschenswertesten Vollkom- 
menheit gebracht werden könne, ist augenfällig, dafs aber x 
auch das Wasser durch einen und denselben Kessel zu 
jeder Höhe gehoben werden könne, ist ebenfalls leicht 
eiuzusehen; wenn man sich in die Saugkappen eine Reihe 
von Röhrenetagen, welche in ihre besondern Behälter 
ausgiefsen, Dampfröhren angebracht denkt, die von dem- 
selben Kessel ausgehen. 

Unübertrefflich würde die Einfachheit einer solchen 
Pumpe seyn, welche ohne Kolben und Gestänge, ohne 
gut ausgearbeitete Röhren, ohne polirte Stiefel, ohne an- 
dere betreibende Maschinen, als einen Dampfkessel? auch 
hinsichtlich des Aufwands der ersten Anschaffung gegen 
alle andere ohne Vergleich wohlfeil wäre. Aber mit 
Recht tritt das Capital der ersten Anschaffung bei allge- 
meiner Vergleichung in den Hintergrund gegen die An- 
forderung der Betriebsauslagen. 

Eine Hauptfrage bleibt also diejenige der Oecono- 
mie des Betriebs, sie will: die Vergleichung der Wir- 
kung des Dampfs durch Druck und durch liub, d. h. 
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durch die Adhäsion des Wasserdampfs an die atmo- 
sphärische Luft. 

Diese Frage umfassend und genau zu beantworten, 
dürfte vorerst zu unübersteiglichen Hindernissen führen, 
da die hiezu erforderlichen qualitativen Resultate sich 
nur zu leicht dem Forscher entziehen; indessen iäfst sich 
für die Technik auf einfachem Wege eine brauchbare 
Näherung finden. 

Hiezu bediene man sich eines Dampfkessels, wel- 
cher zwei möglich gleiche Dampfröhren hat, die mit glei- 
chen Hähnen versehen sind. Man bringe die Saugkappe 
der Saugröhre an das Ende des einen Dampfrohrs so an, 
dafs dieses etwas in die Kappe hincinreicht, und befe- 
stige ein mit Quecksilber zum Theil gefülltes Heberbaro- 
meteiTohr f ( Fig. 9. Taf. II.), welches an beiden Enden 
offen ist und die Stelle des Manometers vertritt, dampf- 
dicht in das Ende des -andern Dampfrohrs; man setze 
das freie Ende des Wasserrohrs in ein mit destillirtem 
Wasser angefülltes Gcfäfs d, das von bekanntem Inhalt 
und eingetheilt ist, dieses Gcfäfs aber stelle mau endlich 
in eine Schüssel g, welche bestimmt ist das übergetretene 
Wasser aufzunehmen. Die Quecksilberröhre ist mit einer 
Eintheilung versehen, und es dient zur Controlle, wenn 
man auch eine Eintheilung an der Wasserröhre anbringt, 
obgleich diese entbehrlich ist. 

Vor Allem messe man nun, wie viel Wasser die 
Wasserröhre in dem Behälter verdrängt, wenn sie bis 
zu einer bestimmten Tiefe eingehenkt ist, bei welcher 
Eintauchung sich alsdann das Gefäfs bis an den obersten 
Eintheilungsstrich angefüllt befindet ; dieses bemerkte 
Quantum hat man stets von dem abgelesenen, aus dem 
Gefäfs gesogenem Volum abzuziehen, um die wirklich 
gehobene Wassermenge zu erhalten 

Man öffne nun den Dampfhahn h, welcher an der 
Röhre ist, an der sich das Manometer befindet; der zur 
Saugkappe führende Hahn c aber bleibe verschlossen. 
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Der Dampf mit dem Quecksilber des Manometers in 
Berührung, wird dasselbe nach und nach erheben; be- 
merkt man sich nun den Stand der Quecksilbersäule und 
öffnet in demselben Augenblick den Hahn der Saugkappe, 
so fällt die Flüssigkeit im Manometer, während der Dampf 
das Wasser aus dem Gefäfs in die Saugrühre hinaufzieht. 
Es ist nun klar, dafs das Fallen des Quecksilbers im Ma- 
nometer durch das Entweichen des Dampfes bewerkstel- 
ligt werden müfste, welcher den Raum ausgefüllt hatte, 
den das Quecksilber hiebei durchlief, lind dafs daher die- 
ses Dampfquantum gleich dem durch die Saugkappe ent- 
wichenen, welcher die beobachtete Wassermenge aufge- 
sogen hatte, gesetzt werden konnte, so dafs also das 
Volum Quecksilber , welches den durch den Fall ver- 
lassenen Raum ausgefüllt hatte, als das Resultat des 
Drucks des Dampfquantums angesehen werden dürfte, 
während der gehobene Wasserkörper der Repräsentant 
der Saugwirkung derselben Dampfmenge von gleicher 
Tension würde. 

ISach dieser Ansicht wurde nun eine Reihe von Ver- 
suchen angcstellt. Drei Beobachter und ein den Dampf- 
hahn dirigender Gehülfe wurden zu denselben verwendet. 

Der erste Beobachter gab, wenn das Quecksilber 
die gewünschte Höhe erreicht hatte, das Zeichen zura 
Oeffnen des Dampfhahns, augenblicklich rief der zweite 
am Saugrohr befindliche Beobachter den Stand des Was- 
sers in dem Behälter, worauf der erste den Quecksil- 
berstand ablas, der dritte Beobachter aber die Was- 
sersäule angab, welche sich durch Condensation des 
Dampfs sowohl, als durch Ueberlrelen des Wassers aus 
dem Dampfkessel, in der kurzen Rühre des Manometers 
gesammelt hatte. Dieses Wasserquantum mufste zu der 
Quecksilbersäule hinzugenommen werden, indem dieselbe 
durch dessen entgegengesetzte Wirkung abgekürzt wor- 
den war. Endlich wurde das bei vollem Wassergefäfs 
in die Schale getretene Wasser gemessen, um es alsdann 
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zu der gehobenen Wässersäule hinzu zu addiren, da die- 
ses Wasser nur durch Condcnsation erzeugt seyn konnte, 
und also der zu hebenden Wassersäule entgegengewirkt 
hatte. 

Folgende Tabelle ist das Resultat von 80 Versuchen. 


Vcrgleichungstabelle der Wirkung des Wasserdampfes durch 
Druck und durch Adhäsion an die atmosphärische Luft 


No. 

Stand des Heber-Mano- 
meters beim Anfang des 
Versuchs. 

Verhaltnifsznhl 
der Wirkung 
des Drucks zu 
der des Hubs. 

Barometer 
Par. Zoll. 

Thermo» 

Ueaurn. 

1. 

8" 

Neu- 

Bad. 16" 

6-9 

27,95 

14° 

2. 

9 

- 

- 18 

8:9 

dito 

dito 

3. 

10 

- 

- 20 

5:6 

dito 

dito 

4. 

11 

— 

- 22 

5:6 

27,37 

15“ 

5. 

12 

- 

- 24 

5:6 

dito 

dito 

6. 

13 

- 

- 26 

1:2 

dito 

dito 

7. 

11 

- 

- 28 

1:2 

dito 

dito 

8. 

15 

- 

- 30 

‘ 2:5 

dito 

dito 


Von diesen Versuchen haben diejenigen sbb No. 5. an- 
geführten, unter einem Druck von 24" Quecksilber höhe, 
die wünschcnsvvertheste Ucbereinstimmung, während die 
andern nicht so zuverlässig sind; nichts destoweniger er- 
halten sie durch das merkwürdige Fortschreilcn ihrer Re- 
sultate einigen Werth; denn. nach ihnen scheint cs, dafs 
sich die Wirkung des Dampfes durch Adhäsion im Ver- 
hältnifs zu derjenigen durch Druck immer mehr steigere, 
je gröfser die Tension des Dampfes wird, so dafs viel- 
leicht (Vergl. No. 5. u. 6.) das Wachsen der Tension 
nach arithmetischer Progression eine Zunahme der Wir- 
kung durch Adhäsion nach irgend einer geometrischen 
Reihe veranlassen dürfte. 

Es scheint hienach die Anwendung des Dampfes durch 
Adhäsion an die atmosphärische Luft auch in ökonomischer 
Hinsicht sehr vortheilhaft zu seyn, und sich also Alles 

zu 
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za vereinigen, diese neu -entdeckte Kraft der Technik zu 
empfehlen. 

Weiter umfassende Versuche müssen jedoch Über 
ihren wahren Werth entscheiden. 

Sollten diese Versuche das oben vermutbete Gesetz 
bestätigen, so dürfte es zu einer genügenden Erklärung 
der auffallenden Beobachtung vou Perkins führen. 

Bekanntlich bemerkte einst dieser Mechaniker mit 
Ueberraschung, dafs der Generator seiner Dampfmaschine 
gesprungen war, und doch, ungeachtet der sehr hohen 
Spannung des Dampfes, kein Ausströmen desselben an 
dem Sprung stattfand, sondern dafs die Maschine nach 
wie vor fortging; dafs aber, sobald die Tension des 
Dampfes abgenommen hatte, der Dampf aus dem Rifs 
ausströmte. Man weifs, wie hierauf Perkins diese Er- 
fahrung dadurch bekräftigte, dafs er in einen Generator 
ein Loch bohrte, dieses mit einer Röhre nebst Hahn ver- 
sah, letzteren alsdann bei hoher Spannkraft des Dampfes 
öffnete, und auch hier wieder dasselbe Resultat erhielt: 
Nichtausströmen des Dampfes bei sehr hoher Spannkraft, 
Ausströmen nach Verminderung derselben. 

Alle bisher aufgestellten Erklärungen dieses Phäno- 
mens konnten nicht genügen; ist nun aber das vermu- , 
thete Adhäsionsgesetz vorhanden, so scheinen die Schwie- 
rigkeiten beseitigt. 

Die Wirkung des Dampfs von hoher Elasticität durch 
Adhäsion an die atmosphärische Luft ist nach diesem Ge- 
setz viel beträchtlicher, als seine Druckwirkung; Dampf 
von hoher Tension wird also, weit entfernt die Luft hin- 
wegzudrücken und auszuströmen, dieselbe anziehen und 
mit sich nach dem Ort seiner einmal begonnenen Aus- 
strömung hinreifsen, so dafs ein Luftzug nach Innen er- 
zeugt werden mufs. Hat sich nun aber die Tension des 
Dampfes vermindert, so wird sich das Verhältnifs zwi- 
schen Druck und Saugwirkung anders gestalten, der Druck t 
wird vorherrschen, und der Dampf daher ausströmen. 

Wl. d.Physik. B. 93. St. 1 . J. 1829. St. 9. G 
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Obgleich nun selbst im günstigsten Fall die neue 
Kraft die Druckmaschinen nicht zu verdrängen im Stande 
seyn kann, so dürfte ihre Anwendung die Druckmaschine 
dennoch in vielen Fällen höchst vortheilhaft ersetzen. 

Auch mancher eigentümlichen Anwendung ist die- 
selbe fähig; so kann ein Dampfsaugapparat einen sehr 
kräftigen Wettersauger abgeben, etc. 

Einen neuen Mefsapparat verspricht also die kaum 
begonnene Arbeit, welche ich dieser hochansehnlichen 
Versammlung vorzulegen die Ehre hatte, der Wissen- 
schaft, eine neue Kraft der Technik, und ich glaube da- 
her keiner Entschuldigung zu bedürfen, den Gegenstand 
derselben Ihrer Aufmerksamkeit empfohlen zu haben. 


Nachtrag. 

Es haben sich gegen einige Punkte des so eben mit- 
getheilten Vortrags Zweifel erhoben, welche von zu ge- 
wichtiger Art zu seyn scheinen, als 1 dafs sie von mir mit 
Stillschweigen übergangen werden dürften, indem sie nicht 
nur die Erklärung des dem neuen Apparat zu Grunde 
liegenden Versuchs als unzulässig bezcichneten, sondern 
sogar die Ansicht enthielten, dafs zwischen den Schichten 
der Atmosphäre überhaupt gar keine Adhäsion stattiinde. 

Ob es mir gleich unerklärlich scheint, wie man die 
Adhäsion verschiedener Luftarien an einander als sehr 
beträchtlich zugeben und zugleich diejenige gleicher Gas- 
arten als Null betrachten könne, so soll dennoch diese 
gezwungene Hypothese hier vorerst angenommen und un- 
tersucht werdeu, ob sich ohne Annahme der Adhäsion 
der Luftschichten eine Erklärung des vorliegenden Ver- 
suchs geben lasse. 

Das Wasser in der Saugröhre kann nur dadurch 
steigen, dafs über der zu hebenden Flüssigkeit eine Druck- 
verminderuug erzeugt werde; diese Verminderung des 
Drucks aber ist nur denkbar: 
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1) Durch Verminderung der drückenden Masse, wel- 
che auf der Oberfläche der Flüssigkeit lastet. 

2) Dnrch Veränderung der Direction des Drucks. 

Nun findet aber offenbar, ohne Adhäsion der Luft- 
schichten, nicht nur keine Veränderung der drückenden 
Masse bei dem zu erklärenden Versuche, sondern im Ge- 
genteil eine Vermehrung derselben statt, indem der in 
der Saugkappe befindliche Luftkörper von einfacher Dich- 
tigkeit durch einen Luftkörper von gröfserer Dichtigkeit, 
also durch ein gröfseres Gewicht verdrängt und ersetzt 
wird; es könnte demnach nicht nur kein Erhobenwerdeu 
der Flüssigkeit bewirkt werden, sondern dieselbe müfste 
sogar sinken. Die Veränderung der Direction des Drucks 
ist nun aber hier allerdings vorhanden, indem der durch 
die Kappe gejagte Luftkörper unter einem Winkel von 
90° mit der Richtung des anfänglichen verticalen Drucks 
über die auf der Flüssigkeit steheude Luftsäule streicht, 
während der übrige Theil der Atmosphäre die verticale 
Dmckdirection beibehält. 

Die Höhe des bewegten Theils der drückenden Säule 
ist nun aber als Null hinsichtlich ihrer ganzen Höhe zu 
betrachten, da erstere nur einige Linien beträgt. Die Ver- 
änderung in ihrer Druckkraft kann daher in keinem Falle 
(ine merkliche Gleichgewichtsstörung, oder, was das- 
selbe ist, eine wahrnehmbare Erhöhung der Flüssigkeit 
in der Röhre bervorbringen; denn nähme man auch den 
Lnftkörper von der Höhe des Durchmessers der Düsen- 
öffnung nur von dem Querschnitt der Röhre als gänz- 
lich hinweggenommeu an, und setzte diese seine Höhe 
etwa auf 4'", so würde das Wasser steigen und nicht 
6N eu- Bad. Zolle. 

Es bleibt daher nichts Anderes zur Erklärung des 
angegebenen Versuchs übrig, als die Verminderung der 
drückenden Masse durch die Adhäsion der Lu/lschich- 
ten anzunehmen ; eine Annahme, welche überall auf Ana- 

G 2 
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logieen trifft, und, wie ich zu hoffen wage, bald allge- 
mein gestattet werden wird *). 

Aus denselben Gründen kann auch nur Adhäsion 
des Wasserdampfes an die atmosphärische Luft das 
Wasser in dem Dampfsaugeapparat erhoben haben. 

Unter manchen Erscheinungen, welche nun eine ge- 
nügendere Erklärung als früher gestatten dürften, gehört 
vorzüglich das Fallen des Barometers während der Stürme, 
was wohl einen Hauptgrund in der Adhäsion der Luft- 
schichten finden möchte, und es scheint, dafs die Theorie 
der Winde und überhaupt die ganze Meteorologie, wie 
das gesammte Gebiet der Aerodynamik nun manchen nicht 
unwichtigen Erweiterungen entgegen sehen könne. 

•) Der hier behandelte Gegenstand ist gewifs von vielem Interesse, 
und einer mehrseitigen Beleuchtung werth, zumal die Theorie 
der Bewegung elastischer Flüssigkeiten noch nicht so weit ge- 
diehen ist, als dafs sie über jeden einzelnen Umstand eines so 
verwickelten Vorganges Rechenschaft ablegen könnte. Was in- 
defs die Ansichten des geehrten Verfasses dieser Abhandlung be- 
trifft, so mufs ich aufrichtig bekennen, dafs ich wenig mit ihnen 
einverstanden seyn kann. Eine Adhäsion zwischen Lufttheilchen, 
seyen sie nun gleicher oder verschiedener Natur, ist meines Wis- 
sens durch keine bisherige Erfahrung bewiesen, und steht auch 
zu sehr in W'iderspruch mit der wohl bekannten Repulsion der 
Theiichen unter sich, als dafs die Existenz derselben einige Wahr- 
scheinlichkeit erlangen sollte. Ich kann mich daher auch nicht 
entschliefscn die Erklärung des Verfassers gegen die zu vertau- 
schen, welche die 1111. Hachelte, Poisson, Biot und Na- 
vier bei Gelegenheit der ähnlichen C I e men t’schen Versuche 
ausgesprochen haben (dies. Ann. 86. S. 265. und Bd. 91. S. 496 ). 
— Auch möchte ich vor der Hand den Nutzen der in Rede ste- 
henden Erscheinung für die Technik in Zweifel ziehen, wenig- 
stens in def Gestalt, in der sie vom Verfasser und früher schon 
von einem Engländer (dies. Ann. Bd. 86. S. 287.) hervorgeru- 
fen ist, da man durch eben so einfache Mittel, ja selbst mit dem 
vom Hm. Verfasser gebrauchten Dampfkessel, wenn man ihn als 
Savery’sehc Dampfmaschine benutzt, leicht eine 40 Mal grö- 
fserc Wirkung erreicht. Indefs will ich damit keineswegs die 
Anwendbarkeit dieser Erscheinung gänzlich läugnen , sondern 
möchte den Verfasser sehr rathen, in dieser Beziehung seine Be- 
mühungen fort^ssetzen, zu denen er in den Versuchen von Ewart 
(dies. Ann. Bd. 91. S. 309. und 493.) gewifs noch manchen 
nützlichen Fingerzeig finden wird. P • 
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VL Ueber Edmund Davy’s schwarzen Pla- 
tinniederschlag und über die Eigenschaft des 
Platinschwamms, das Wasserstoff gas zu 
entzünden; von Justus Liebig. 


Ldwund Davy erhielt, ah er schwefelsaures Platin- 
oxyd mit Weingeist erhitzte, unter Entfärbung der Flüs- 
sigkeit, einen schwarzen, zarten, abfärbenden Niederschlag, 
welcher trocken einen ätherartigen Geruch und die merk- 
würdige Eigenschaft besafs, durch Befeuchtung mit Wein- 
geist glühend zu werden, und so lange fort zu glühen, 
als noch Weingeist vorhanden war, wobei er sich in 
Essigsäure verwandelte. 

Davy hielt diesen Körper für salpetrichtsaures Pla- 
tinoxyd, verbunden mit einer organischen Substanz, ob- 
gleich schon seine Bereitungsart dem ersteren widerspricht. 
Nach demselben wird er bei dem Erhitzen unter Zischen 
und einem rothen Flämmchen zu Platin reducirt, ver- 
brennt schwach im Sauerstoffgase, und liefert, bei abge- 
lrallener Luft erhitzt, Sauerstoff, Kohlensäure, salpetrige 
Säure und Platin; von Alkalien wird er nicht angegriffen, 
aber von Salzsäure langsam aufgelöst. 

Döberciner (Schweigger’s Journ. Bd. 38. S. 322.) 
bat darauf dieses Präparat auf sein Verhalten gegen ver- 
schiedene elastische Flüssigkeiten untersucht, und gefun- 
den, dafs es alle brennbaren Gasarten, aber kein Sauer- 
stoffgas und keine Kohlensäure absorbirt; er bemerkte 
ferner, dafs es, mit Wasserstoffgas gesättigt und mit Sauer- 
sloffgas in Berührung gebracht, beide disponirt, sich zu 
Wasser zu vereinigen, wobei durch die freiwerdende 
Wärme das Platinpräparat glühend wird. Er vermuthete, 
dafs das metallische Platin, fein zerlbeilt, eine ähnliche 
Wirkung hervorbringen dürfte, und kam auf diese Weise 
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auf die merkwürdige Erscheinung der Entflammung des 
Wasserstoffgases durch Platinschwamm. 

Man wird sehen, dafs diese Entdeckung das noth- 
wendige Resultat und die Folge einer genaueren Unter- 
suchung des schwarzen Platinpräparats hätte seyn müssen. 

Döbereiner gab später eine andere Methode zur 
Darstellung dieses Körpers; er erhielt ihn durch Behand- 
lung des Chlorplatinkaliums mit Weingeist. 

Zeise hat ferner ( Kongl . Danske Vidensk. Selskabs 
Forhandl. 1825 — 26, p. 13.) eine Platinverbindung be- 
schrieben, die er für eigenthümlich hält; man erhält diese 
Substanz, wenn man Platinchlorür mit 12 Weingeifet von 
0,813 in einer Retorte gelinde erhitzt, bis das Chlorür 
schwarz und die Flüssigkeit klar und farblos wird, es 
bildet sich Salzäther und die Flüssigkeit wird sauer. Der 
Niederschlag wohl ausgewaschen und getrocknet, entzündet 
sich erhitzt, auch ohue Zutritt der Luft, mit einer schwa- 
chen Verpuffung oder Verglimmung, w'obei Kohlensäure, 
Sauerstoffgas, und etwas durch Essigsäure saures Wasser 
frei wird. Dasselbe findet im Alkoholdampf statt; imAether, 
Petroleum, Terpentinöl entzündet er sich aber nicht. 

Man wird auch ohne Versuche auzustellen aus dem 
so ähnlichen Verhalten dieser drei nach so verschiede- 
nen Methoden dargestellten Präparate schliefsen, dafs sie 
einen und denselben Körper verbunden oder verunrei- 
nigt mit fremden Substanzen enthalten, die seine Eigen- 
schaften mehr oder weniger modificiren. Ich habe dieses 
Präparat nach den erwähnten drei Methoden dargestellt 
und einer Untersuchung unterworfen; ich habe gefunden, 
dafs keine dieser Methoden ihn völlig rein liefert. Be- 
reitet man dieses Präparat nach Davy’s Methode, so 
enthält es salpetrige Säure; kocht man es nun wiederholt 
mit Kali und Wasser aus, und erhitzt es alsdann im 
trocknen Zustande, so erhält man keine Spur salpetriger 
Säure; dafs diese nicht zu seiner Zusammensetzung ge- 
hört, geht daraus hervor, dafs durch ihre Entfernung 
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mittelst des Kalis die Eigenschaften des schwarzen Präpa- 
rats durchaus nicht verändert werden. Leitet man über 
das Zeise’sche oder Döbereiner'sche Präparat, wel- 
ches in einer Glasrühre enthalten ist, Wasserstoffgas, und 
erhitzt es nach und nach bis zum Glühen, so erhält mau 
keine Spur Wasser, wodurch ein Gehalt von Sauerstoff 
problematisch wird; man erhält aber hydrochlorsaures 
Gas, ein. Beweis, dafs beide noch Chlorverbindungen 
enthalten. 

Nach der folgenden Methode erhält man diesen Kör- 
per völlig rein und frei von fremden Substanzen. 

Man bereitet sich Platinchlorür, durch anhaltendes 
starkes Erhitzen des Chlorids; man übergiefst das gelb- 
lichgrüne Chlorür, in einem weiten Kolben, mit einer 
concentrirten Auflösung von Kali, worin es sich beim 
Erhitzen gänzlich zu einer schwarzen, wenig durchsichti- 
gen Flüssigkeit auflöst. Man giefst nun. in die noch heifse 
Flüssigkeit, welche man vom Feuer entfernt, nach und 
nach, in kleinen Portionen, Weingeist und schüttelt je- 
desmal gut um; es entsteht nach wenigen Augenblicken 
ein heftiges Aufbrauseu; es entwickelt sich eine Menge 
Kohlensäure, und es schlägt sich ein sehr schweres sauirnt- 
schwarzes Pulver nieder, welches zuerst mit etwas Wein- 
geist, dann mit Salzsäure, hierauf mit Kali, und zuletzt 
4 bis 5 Mgl mit Wasser ausgekocht, hierauf wohl aus- 
gewaschen und in einer Porcellanschaale getrocknet wirdi 
ohne es mit einem Filter oder mit einer andern organi- 
schen Substanz in Berührung zu bringen. 

Dieses schwarze Pulver fühlt sich körnig und rauh 
an; es besitzt durchaus keinen ätherartigen Geruch; in 
der Luft und im Sauerstoffgas erhitzt, entzündet es sich 
nicht; im Wasserstoffgas erhitzt, bildet sich kein Wasser; 
bei starkem Glühen in der Luft verliert es nichts an sei- 
nem Gewichte; mit Weingeist befeuchtet, braust es nicht 
auf; durch Kochen mit Kali und Salzsäure wird es durch- 
aus nicht verändert; in Königswasser löst es sich beim 
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Erhitzen schnell und ohne Rückstand zu einer völlig kla- 
ren Flüssigkeit auf, die weiter nichts als Platinchlorid 
enthält. , • , 

Mit Weingeist schwach befeuchtet, wird es augen- 
blicklich lebhaft glühend, und glüht so lange fort, als 
noch Weingeist vorhanden ist, wobei es sich in Essig- 
säure verwandelt 

Bringt man es, mit Weingeist befeuchtet, in eine 
Glocke, welche mit Sauerstoffgas gefüllt und mit Queck- 
silber gesperrt ist, so steigt das Quecksilber in die Höbe, 
es bildet sich Essigsäure ohne Spur von Kohlensäure, da6 
Sauerstoffgas ist nach einigen Tagen zum grofsen Theil 
absorbirt. Es entsteht neben der Essigsäure aber noch 
eine ätherartige Substanz, welche ich dem Gerüche nach 
für Essigäther zu halten geneigt bin. 

Leitet man einen Strom Wasserstoffgas in der Luft 
auf diese Substanz, so entflammt sich das Gas augen- 
blicklich. 

Durch Druck oder Reibung von Stein auf Holz, 
nimmt das schwarze Pulver einen völlig reinen weifsen 
Metallglanz an; sein specifisches Gewicht beträgt, mit ei- 
ner sehr genauen Waage bestimmt, nach drei verschie- 
denen Versuchen, 17,572; 15,780; 16,319. 

Nach diesem Verhalten ist dieses schwarze Pulver 
nichts weiter als höchst fein zertheiltes metallisches Pla- 
tin, und nur durch seine gröfsere Zertheilung von dem 
Platin6chwarara verschieden; der letztere besitzt seine Ei- 
genschaften aber in einem ungleich geringeren Grade. 

Wenn es nöthig seyn sollte, irgend einen Zweifel 
darüber noch zu heben, so darf ich nur anführen, dafs 
das metallische Platin, welches aus einer sehr sauren Auf- 
lösung des Chlorids vermittelst Zink gefällt ist, die näm- 
lichen Eigenschaften besitzt; es stellt ein schwarzes Pul- 
ver dar, welches, mit Weingeist schwach befeuchtet, glü- 
hend wird. Vermeidet man das Erglühen durch Benetzung 
mit mehr Weingeht, so wird es bestimmt, wie bei dem 
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andern Präparate, Essigsäure zu bilden. Schlägt man 
das Platin aus einer mehr neutralen Auflösung des Chlo- 
rids durch Zink nieder, so erhält man bekanntlich zu- 
sammenhängende graue Stücken des Metalls, welche diese 
Eigenschaft nicht besitzen. - :f - • 

Der Platinschwamm besitzt Übrigens dieselbe Fähig- 
keit, wenn auch nicht bei der gewöhnlichen Temperatur. 
Reducirt man den Platinsalmiak durch eine schwache 
Glühhitze,- so dafs sich der Platinschwamm als ein höchst 
feines, lockeres, wenig zusammenhängendes Pulver dar- 
slellt, erhitzt man ihn bis zur Siedhitze des Wassers, und 
befeuchtet man ihn alsdann tropfenweise mit gewöhnli- 
chem Weingeist, so wird er sogleich glühend und der 
Weingeist verwandelt sich in Essigsäure; man weifs schon 
lange, dafs ein glühender Platindraht dieselbe Wirkung 
auf den Weingeistdampf ausübt. 

Ich habe mehrmals aus der Pfatinchloridaufiösung 
durch Zink das Platin als ein graues Pulver erhalten, 
welches, in Berührung mit Weingeist, nicht glühend wurde, 
und welches dabei keine Essigsäure bildete; der Wein- 
gebt wurde dessenungeachtet zerlegt, aber dabei Pro- 
dukte erzeugt, die ich mit keinen bekannten vergleichen 
kann. • '' ' 

Brachte ich dieses graue Pulver mit Weingeist be- 
feuchtet unter eine Glasglocke, so verschwand er nach 
einigen Stunden völlig; statt des Weiugeistdampfes war 
die Glocke mit einem Gas angefüllt, welches bei dem 
Einathmen den Athem völlig stocken machte, und dieses 
Gas war keine Kohlensäure. Füllt man eine Glocke, 
die mit einer Röhre in Verbindung steht, welche in Was- 
ser taucht, über Quecksilber mit Sauerstoffgas an, und 
bringt in dieselbe dieses graue mit Weingeist befeuchtete 
Plaünpulver und zugleich eine Auflösung von Aetzkali, 
und zwar so, dafs die Kalilösung das Pulver nicht be- 
ehrt, so bemerkt man an dem Steigen des Wassers in 
der Röhre die beträchtliche Absorption; welche das Sauer- 
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stoffgas erleidet, tnan bemerkt aber ferner, dafs sich die 
Kaiilösung gelb färbt, und dafs sieb in derselben ein 
gelber flockiger Niederschlag absondert, der kein Platin 
enthält. 

Bringt man in eine umgestürzte Glasglocke eine Ka- 
lilösung, läfst eine Porcellanscbaale darauf schwimmen, in 
welcher das graue Platiupulver mit Weingeist befeuchtet 
enthalten ist, stürzt alsdann einen Trichter darüber, durch 
dessen obere Oeffhung die Luft ungehindert Zutritt bat, 
60 bemerkt man 'nach einigen Stunden diese eigentküui 
liebe gelbe Färbung der Kalilösung; sie nimmt beständig 
zu, bis sich nach mehreren Tagen ein gelber Niederschlag 
bildet, der sich ebenfalls beständig vermehrt Die Flüssig- 
keit nimmt dabei eigenthüralicben Geruch an, welcher fett- 
oder seifenartig und sehr widrig ist; durch zugesetzte Salz- 
säure wird er stärker, aber man bemerkt kein Aufbrausen. 

Das durch Weingeist aus der Auflösung des Chlorürs 
im Kali reducirte Platin, das ich, um Umschreibungen zu 
vermeiden, Platinschwarz nennen will, besitzt die Eigen- 
schaft, eine Menge Gasarten einzusaugen und hartnäckig 
zurückzuhalten, im höchsten Grade. 

Wenn man unterläfst es mit Wasser wohl auszuko- 
chen, oder wenn man es mit Weingeist befeuchtet und 
an der Luft trocknet, so kann der Weingeist, von wel- 
chem ein Theil zurückgehalten wird, unter der Luftpumpe 
nicht wieder ausgetrieben werden. 

Versucht man, es in diesem Zustande über sieden- 
dem Wasser zu trocknen, so wird es auf einmal glühend, 
und darunter liegendes Papier verkohlt sich; ich habe 
selbst die Beobachtung gemacht, dafs Platinschwarz, wel- 
ches nicht völlig frei von Alkohol war, bei dem Herum- 
rühren mit einem Glasstabe in einer heifsen Porcellao- 
schaale, worin es getrocknet worden war, indem es auf 
einmal mit viel Luft in Berührung kam, sich plötzlich 
entflammte. Diese Erscheinungen treten niemals ein, wenn 
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das Platinschwarz durch anhaltendes Auskochen mit Was- 
ser vom anhangenden Alkohol völlig befreit worden ist. 

Wenn übrigens auch von Alkohol völlig freies Pla- 
tinschwarz unter der Luftpumpe über Schwefelsäure ge- 
trocknet wird, und wenn man alsdann die Luft schnell 
zuläfst, so wird durch die Einsaugung und Verdichtung 
der atmosphärischen Luft und der dadurch frei werden- 
den Wärme das Platinschwarz 60 heifs, dafs es glühend 
wird, und Papier, worin es eingewickelt ist, verbrennt. 
Das beschriebene Platinschwarz, so wie das Zeisc'sche, 
welches noch Cblorür enthält, entzündet mit Leichtigkeit 
den Aether, so dafs er in Flamme ausbricht. Um diese 
Erscheinung hervorzubringen, ist es nöthig das Platinschwarz 
mit dem Finger in einer Porcellanschaale mit Wasser fein 
abzureiben,' scharf zu trocknen und alsdann mit Aether 
zu befeuchten; es wird dadurch noch nicht glühend, denn 
durch die schnelle Verdampfung von einem Theil des 
Aethers, wird die Anhäufung der Wärme, die dazu nö- 
thig ist, völlig gehindert. Schüttet man aber nun auf das 
noch feuchte Pulver eine gewisse Quantität von dem trock- 
nen Platinschwarz, so dafs dieses nur auf den Acther- 
dampf wirkt, der das feuchte umgiebt, so glüht es au- 
genblicklich, und der Aether entflammt sich. 

Ich glaube nicht, dafs der Gehalt an fremden Sub- 
stanzen in dem Davy 'sehen, D öbereiner’schen und 
Zeise’schen Präparate die Eigenschaften desselben ver- 
ändert, sondern dafs im Gegentheile durch eine gewisse 
Menge von fremden Körpern, die eine noch gröfsere Ver- 
keilung des Platins bewirken, seine Eigenschaften ver- 
mehrt und erhöht werden. 

Ich habe zu der Auflösung des Platinchlorürs in Kali 
eine beträchtliche Quantität salpetersaures Kupfer zuge- 
setzt, und das Platin alsdann durch Kochen mit Wein- 
geist niedergeschlagen. Die Quantität Kupferoxyd, mit 
welcher das Platinschwarz auf diese Art gemengt wurde, 
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betrug wenigstens das Doppelte davon; nichtsdestoweni- 
ger war seine Eigenschaft, mit Weingeist zu erglühen, 
durchaus nicht vermindert. 

Ich hatte anfangs versucht, durch blofses Erhitzen des 
Platinoxyduls mit Weingeist Platinschwarz zu gewinnen, 
und zu diesem Zweck nach der bekannten Methode Pla- 
tinoxydul dargestellt 

Wie man weifs, erhält man durch Behandlung des 
Platinchlorürs mit verdünnter Aelzkalilösuug einen volu- 
minüsen schwarzen Niederschlag; wenn mau diesen sorg- 
fältig auswäsebt und trocken oder noch feucht mit Wein- 
geist kocht, so erhält man das Platinschwarz ebenfalls; 
man bemerkt aber dabei stets die Bildung von Salzäther, 
welches einen Gehalt von Chlorür voraussetzt. Es ist 
mir nicht gelungen, dieses Chlorür aus dem Oxydul zu 
entfernen, denn nimmt man eine concentrirtere Aetzkali- 
lösung, so erzeugt sich kein Niederschlag, sondern das 
Chlorür löst sich zu einer schwarzen Flüssigkeit auf, de- 
ren Farbe nicht von fein zertheiltem Metall oder Oxy- 
dul herrührt. Wenn ich daraus schliefse, dafs das Pla- 
tinoxydul in reinem Zustande noch nicht bekannt ist, so 
hat diese Meinung die Versuche eines zu genauen Beob- 
achters gegen sich, als dafs man sie wahrscheinlich fin- 
den dürfte; es beweisen aber die folgenden Versuche, 
dafs es wenigstens noch eine Oxydationsstufe des Pla- 
tins geben mufs, die bis jetzt noch nicht bekannt ist 
Vermischt man nämlich eine neutrale Chloridauflösung 
mit schwefligsaurem Ammoniak, so wird die Flüssigkeit 
völlig farblos; setzt man alsdann etwas reines Ammoniak 
hinzu, so bildet sich ein dicker iveifser Niederschlag, 

, der sich in der Wärme wieder auflöst und beim Er- 
kalten nicht wieder niederfällt. Setzt man zu diesem 
weifsen Niederschlag aufs Neue Platiuchlorid und etwas 
Salzsäure hinzu, so verschwindet er und es erzeugt sich 
ein grüner Niederschlag, welcher Platinchlorür ist. 

Eine Auflösung von Platiuchlorid wird durch schwef- 
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ligsaures Kali völlig farblos, ohne dafs sieb ein Nieder- 
schlag bildet. Die Flüssigkeit wird, mit verdünnter Salz- 
säure und alsdann mit Chlorbaryum vermischt, von dem 
Letzteren weifs gefällt, sie färbt sich durch Stehen an 
der Luft wieder gelb, und wird weder durch Kochen 
mit überschüssigem Kali, noch durch Ammoniaksalze 
gefällt. 

Nachdem ich glaube bewiesen zu haben, dafs die 
Eigenschaften vonDavy’s, Zeise’s und Döbereiner’s 
Plalinpräparate dem feinzertheilten metallischen Platin 
angehören, so ist es leicht, die Ursache aufzufinden, 
welche das Wasserstoffgas, so wie den Weiügeist, den 
Aether bei Berührung mit Platinschwamm oder Platin- 
schwärzc bestimmt, sich 'mit dem Sauerstoff zu verbinden. 

Man weifs aus Döbereiner’s Versuchen, dafs das 
Platinschwarz die Eigenschaft besitzt, eine Menge Gasar- 
ten einzusaugen, so wie aus den Versuchen Davy’s, dafs 
es sehr viel Ammoniakgas absorbirt. Vergleicht man da- 
mit die Eigenschaft der ausgeglühten Holzkohle, so fin- 
det man eine aufserordentliche Uebereinstimmung, nur 
mit dem Unterschiede, dafs das Platinschwarz die Kohle 
unendlich darin übertrifft. 

Nach den Angaben Döbereiner’s absorbiren 
100 Gr. Platinschwarz 20 Cubikzolle Wasserstoffgas; 
nimmt man nur 15 an, indem man 5 von den 20 auf 
Rechnung des Sauerstoffgases bringt, welches von dem 
Platinschwarz in der Luft absorbirt war, und das mit dem 
Wasserstoffgas Wasser gebildet hat, und berechnet da- 
nach das Volumen des Wasserstoffgases, verglichen mit 
dem Volumen des Platinschwarzcs, in dem man 16 als 
das mittlere specifische Gewicht desselben annimmt, so 
erhält man das ungeheure Volumen von 728 Cubikzol- 
len Wasserstoffgas, die von einem Cubikzoll Platinschwarz 
verdichtet werden; ich glaube, dafs dieses Verhalten zur 
Erklärung der so abnormscheinenden Eigenschaft des Pla- 
tinschwarze3 und des Platinschwamms vollkommen genügt. 
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Erwägt man, dafs die Verwandtschaft des Eisens 
zum Sauerstoff, wenn cs demselben in Gestalt des höchst 
feinen Pulvers dargeboten wird, in welchem man es durch 
Reduction seiner Oxyde vermittelst Wasserstoffgas erhält, 
in dem Grade sich erhöht, dafs cs sich entzündet, so 
kann die Entflammung des Wasserstoffgases bei der so 
beträchtlichen Verdichtung durch das Platinschwarz und 
den Platinschwamm, und in der ungemeinen Zcrtheilung, 
in welcher es in diesem Zustande dem Sauerstoff der 
Luft dargeboten wird, um so weniger auffallen. Bei dem 
erwähnten fein zertheilten Eisen rührt sein Erglühen von 
der latenten W T ärme her, welche das Sauerstoffgas der 
Luft entläfst, indem es sich an unendlich vielen Stellen 
in der gleichen Zeit mit dem Eisen verbindet, abgesehen 
von der Wärmeentwickelung, welche durch die blofse 
Einsaugung der Luft bewirkt wird. 

In dem Platinschwarz und dem Platinschwamm wird 
eben so durch die blofse Verdichtung des Wasserstoff- 
gases Wärme frei werden; in den meisten Fällen ent- 
halten aber beide schon verdichtete atmosphärische Luft, 
deren Sauerstoff bei der Absorption des Wasserstoffga- 
ses bei einem Grade der Verdichtung, welcher wenigstens 
dem Drucke gleich ist, der nöthig ist, um das Knallgas 
in einer Compressionsmaschine zu verdichten, sich mit 
demselben verbindet, worauf das Erglühen des Platins 
und die Entflammung des Gases erfolgt. Dafs ein Theil 
der in dem Platinschwamm enthaltenen verdichteten at- 
mosphärischen Luft, deren Stelle das Wasserstoffgas ein- 
nimmt, vertrieben werden mufs, geht schon daraus her- 
vor, dafs z. B. bei den bekannten Feuerzeugen die Ent- 
flammung schneller und leichter erfolgt, wenn das Was- 
serstoffgas schnell hinter einander und stofsweise darauf 
strömt 

Von der Menge atmosphärischer Luft, welche der 
Platinschwamm enthält, überzeugt man sich leicht, wenn 
eine gewisse Portion davon in einer mit Wasser gefüll- 
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tcn Retorte gekocht wird, und man sein absolutes Ge- 
wicht mit dem Volumen der Luft und seinem eignen 
vergleicht. 

Der Platinschwamm verliert zuweilen seine Fähigkeit, 
das Wasserstof fga9 zu entflammen, und das Platinschwarz 
wird, nachdem es mit Weingeist befeuchtet und eine 
Zeit lang glühend erhalten worden war, nach dem Er- 
kalten durch wiederholte Benetzung mit Weingeist nicht 
wieder glühend; diefs rührt daher, dafs der glühende 
Theil bei der hohen Temperatur, welche er besitzt, zu- 
sammenschweifst, und in den minder porösen Zustand 
des Platinschwamms übergeht. Bei dem letzteren ist die- 
ses Zusammenschweifsen ebenfalls eine Ursache seiner 
Unwirksamkeit; eine andere ist die Verunreinigung mit 
Staub und Schmutz, und eine dritte beruht auf den Um- 
stand, dafs die darin verdichtete Luft ihres Sauerstoffs 
beraubt ist; das Ausglühen, das Auskochen mit Salpeter- 
säure hat keinen andern Zweck, als diese Luft auszu- 
treiben und mit neuer zu ersetzen; kocht man den Pla- 
tinschwamm mit Wasser aus, so erreicht man denselben 
Zweck mit dem nämlichen Erfolg. Die Zurückführung 
dieser Eigenschaften auf eine allgemeine, welche alle 
porösen Körper tbeilen, läfst nur noch den Umstand zu 
erklären übrig, woher es kommt, dafs das Platin unter 
den Gasarten vorzugsweise die brennbaren verdichtet, und 
dafs dieses, in Beziehung auf das Wasserstoffgas, bei 
der Kohle gerade umgekehrt ist; ohne Zweifel rührt es 
zum Theil daher, dafs beide letztere keine Adhäsion zu 
eiuander besitzen, und die Gröfse der Atome mag dar- 
auf nicht ohne Einflufs seyn; man weifs aber z. B. dafs 
getrocknetes Holz die Holzkohle, in Beziehung ihrer Fä- 
higkeit Wasserstoffgas einzusaugen, schon übertrifft. 

Ich habe schon früher erwähnt, dafs das Platinschwarz 
eine Menge atmosphärischer Luft einsaugt, und dafs, wenn 
dieses Einsaugen sehr schnell und in dem Zustande ge- 
schieht in welchem man es aus der Glocke der Luft- 
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pumpe bringt, in der es über Schwefelsäure getrocknet 
worden ist, das Platinschwarz glühend wird; in dieser 
Hinsicht wird man zwischen dem brennbaren Wasser- 
stoffgas und der nicht brennbaren atmosphärischen Luft 
wenig Unterschied finden, 

Hr. Professor Schmidt giebt in seinem vortreffli- 
chen Lehrbuch, S. 353., eine Erklärungsart, die, wenn 
man die mechanische Wirkung des Platinschwamms und 
des Platinschwarzes nicht als die alleinige Ursache gel- 
ten lassen will, am wahrscheinlichsten erscheint. Das 
Platin nimmt in der Reihe der negativelektrischen Kör- 
per eine der ersten Stellen ein, desgleichen der Wasser- 
stoff in der Reihe der positivelektrischen; durch dieses 
Verhalten ist schon eine starke Wechselwirkung beider 
Stoffe bedingt Dafs man keine Elektricität durch das 
Elektrometer dabei nachweisen kann, darf nicht befrem- 
den, da nach den Versuchen von Bequerel bekannt 
ist, wie äufserst gering die bei chemischen Actionen thä- 
tige Elektricität ist. Wird nun die elektrische Anziehung 
zugleich mit der physischen Adhäsionskraft durch die lok- 
kere viel Oberfläche und Spitzen darbietende Form des 
Platinschwamms erhöht, so wird dadurch begreiflich, wie 
durch die anfangende Verdichtung der Gase und die da- 
durch freiwerdende Wärme die chemische Wechselwir- 
kung der Gase in den Grad erhöht werden kann, dafs 
sie sich zu Wasser vereinigen und ihre latente Wärme 
entlassen. 

Dieser Ansicht liefse sich wenig entgegensetzen, wenn 
nicht das Verhalten der Kohle, in Beziehung auf ihre 
Verdichtungsfähigkeit der Gase, derselben widerspräche; 
denn die, Kohle absorbirt und verdichtet Ammoniakgas 
und salzsaures Gas, zwei polarisch ganz entgegengesetzte 
Körper, beide in gleicher Menge, der Unterschied von 85 
und 90 ist wenigstens nicht grofs. Eine elektrische Aclion 
kann mithin die Ursache dieser Fähigkeit nicht seyn. 
Eben so wenig kann aber die elektrische Differenz bei 
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dem Wasserstoffgas und dem Platin die Ursache einer 
starken Wechselwirkung seyn. Um die Analogie zwischen 
dem Platin und der Kohle vollkommen zu machen erwähne 
ich nur noch den Versuch von Thenard, nach welchem 
in Kohle, welche Schwefelwasserstoffgas und Sauersloff- 
gas eingesogen hat, Wasser gebildet und Schwefel in der- 
selben abgesetzt wird. 

Bei dieser Analogie ist noch das Sonderbarste der 
Umstand, dafs beide Körper an und für sich farblos in 
dem höchsten Zustand der Zerlheilung die nämliche, das 
heifst, eine völlig schwarze Farbe annehmen, so dafs sie 
durch das Auge nicht von einander unterschieden wer- 
den können. 

Gegen die angeführte Meinung spricht ferner die Er- 
fahrung, dafs das Platin nicht allein, sondern noch an- 
dere Metalle, fein zerlheiltes Glas, Porcellan, wenn auch 
in einer höheren Temperatur, diese Fähigkeit besitzen, 
bei welchen eine ursächliche Mitwirkung der Elektricität 
nicht vorausgesetzt werden kann, wenn sie auch vielleicht 
die Bedingung der Vereinigung, wie bei andern chemi- 
schen Actioncn, seyn sollte. 

Das Erglühen des feinzertheilten Platins in Berüh- 
rung mit Weingeist scheint eine von der Entflammung 
des Wasserstoffgases verschiedene Erscheinung zu seyn. 
Allein wenn man dieses Phänomen aufmerksamer beob- 
achtet, so wird man finden, dafs nur der Theil der Pla- 
tinschwärze glüht, welcher nicht befeuchtet ist; seine 
Wirkung erstreckt sich mithin nur auf den Weingeist- 
dampf, von welchem die Platinschwärze, wenn ihre Ab- 
sorptionsfähigkeit der der Kohle analog ist, eine gröfsere 
Menge -cinsaugen und verdichten rnufs, als von andern 
beständigen Gasen. Befeuchtet man alle Theile des Pla- 
tinschwarzes zu gleicher Zeit mit Weingeist, so bemerkt 
man das Erglühen nicht, die Essigsäurebildung oder die 
Oxydation desselben hört aber deshalb nicht auf, sondern 
sie dauert bei Zutritt der Luft fort, so lange noch Alko- 
Annal. d. Physik. B. 93.. J. St 1. 1829. St 9. H 
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hol vorhanden ist; diese Oxydation wird aber durch zwei 
Umstünde bedingt, welche man bei Döbereiner’s Essig- 
lämpchen nicht aufser Acht lassen darf. Das Platinschwarz 
darf nur so wenig Weingeist enthalten, dafs es kaum da- 
von befeuchtet ist, so dafs der Luft möglichst viel Be- 
rührungspunkte dargeboten werden, und dann darf in der 
Umgebung des Platinschwarzes der Luftwechsel nicht ge- 
hindert seyn. 

Der Trichter oder die Schale, worin das Platinschwarz 
enthalten ist, mufs flach seyn, iu einem Gefäfse mit ho- 
hem Rande hört die Essigsäurebildung sogleich auf. Man 
sieht leicht, dafs die Oxydation des Weingeistes eben- 
falls lediglich auf der Fähigkeit des Platinschwarzes be- 
ruht, Sauerstoffgas einzusaugen, und auf der grofsen Ver- 
theiiung, in welcher der Weingeist demselben dargeboten 
wird. Denn es ist bekannt, dafs mit Wasser verdünnter 
Branntwein, wenn er der Einwirkung der Luft im höchst 
fein zerlheilten Zustande dargeboten wird, in sehr kur- 
zer Zeit sich in Essig verwandelt. 

Nachschrift. 

Nicht blofs das graue Platinpulver, sondern auch das 
Platinschwarz liefert unter denselben Umständen den näm- 
lichen gelben Körper, so dafs mithin zu bezweifeln ist, 
dafs der Weingeist, nach Döbereiner, nur Essigsäure 
und Wasser bildet, wenn er sich in Berührung mit dem 
Platinschwarz oxydirt. 


Leitet man Weingeistdampf durch eine nicht zu weite 
Röhre auf erwärmten Platinschwamm, so wird er augen- 
blicklich lebhaft glühend; dasselbe Phänomen bemerkt 
man, wenn man Weingeistdampf auf Platinschwarz bei 
gewöhnlicher Temperatur strömen läfst. 
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| VH. Beitrag zur Beantwortung der Frage, ob 
Chlor, Jod und mehrere andere Metalloide, 
säuren - und basenhildende Körper wie der 
Sauerstoff sind ; von P. v. Bonsdorff 

(Am den Vetensk. sic ad. Handling, f 1828. St. I. p. 174., mit 
einigen Berichtigungen und Zusätzen vom Verfasser.) 


Aufser der elektrochemischen Continuität, welche wir 
bei den in der elektrochemische Reihe neben einander 
gestellten einfachen Körpern wahrnehmen, scheint auch 
eine besondere Analogie, oder, wenn ich mich so ausdrük- 
ken darf, Geschlechtsähnlichkeit in ihren rein chemischen 
Charakteren deutlich stattzufinden; und wenn uns auch 
die Reihe der einfachen Grundstoffe an gewissen Punk- 
ten wie gebrochen erscheint, d. h. einem oder dem an- 
dern Elemente^ verglichen mit bisher bekannten Kör- 
pern, gleichsam sein Nachbarglied fehlt; so zeigt sich da- 
gegen der Zusammenhang bei gewissen einzelnen Rei- 
hen von ihnen nur desto merklicher, und die Analogie 
auf eine bew’undernswerthe Weise an den Tag gelegt. 

Während die. genannte Geschlechtsähnlichkeit sich 
erweist, erstlich: durch eine ungemein schwache oder oft 
gar nicht merkbare Verwandtschaft zwischen- den nahe 
an einander liegenden Elementen, und zweitens: durch 
ein gleichartiges Verhalten zu den übrigen Elementen, 
hauptsächlich den entfernteren in der Reihe; so scheinen 
mir besonders die Körper, welche gewöhnlich am An- 
fänge der elektrochemischen Reibe neben einander auf- 
gestcllt werden, Gelegenheit zur Anwendung der letzt- 
genannten Ansichten darzubieten. 

Die Eigenschaft des Sauerstoffs als säuren- oder 
basenbildcndes Princip war lange bekannt und erwiesen, 
und eben so lange hielt man dasselbe Princip für eine 
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nothwendige Bedingung in der Zusammensetzung, um ei- 
nen Körper als Säure oder Salzbasis betrachten zu köu- 
nen. Die neuere Ansicht über die Zusammensetzung der 
Salzsäure, die Entdeckung des Jods, die Bestimmung der 
Bestandteile des Ammoniak u. s. w., brachten uns eine 
gute Strecke weiter auf dem Wege zur Kenntnus dessen, 
was unter Säure oder Salzbasis zu verstehen ist oder ver- 
standen werden mufs. Aber dabei durfte es nicht beru- 
hen bleiben; v und die Keuntuifs der letztgenannten Thatsa- 
chen, welche für den Augenblick nur eine Ausnahme von 
dem früher angenommenen Salz zeigten, aber noch keine 
allgemeinen Resultate andcutelcn, konnten nur mit der 
Zeit zur Kennlnifs von allgemeineren Sätzen und conäe- 
quenleren Naturgesetzen führen. 

Die grol'se AelmÜchkeit, welche das Chlor mir mit 
dem Sauerstoff zu haben schien, sow ohl wegen der Feuer- 
erscheinung und des übrigen Verhaltens bei seiner Ver- 
bindung mit einem andern Körper, als auch wegen der 
Natur seiner Verbindungen mit Metalloiden und clektro- 
negativeu Metallen, Verbindungen, die mir in mehr als 
einer Rücksicht die Eigenschaften der Säuren zu besitzen 
sch jenen, brachte mich auf den Gedankeq^ dafs diese 
Chlorverbindungen Salze bilden müfsten, und dafs die 
Basen solcher Salze, falls sie exislirlen, nur die Verbin- 
dungen desselben Elements mit eiektopositiven Metallen 
scyn könnten. Zur Unterstützung dieses Gedankens ricb- 
festigte ich meine Aufmerksamkeit auf die längst bekann- 
ten sogenannten Doppclsalze von salzsaurem Platinoxyd 
und salzsauren Alkalien, oder richtiger, auf die Verbin- 
dungen von Platinchlorid mit den Chloriden von Kalium 
und Natrium u. s. w. ; und es erschien mir ganz natür- 
lich, oder wenigstens annehmlich, dafs man bei densel- 
ben das Platinchlorid als Säure, und die genannten Chlo- 
ride als Basen ansehen müsse. Daneben hielt ich es für 
wahrscheinlich, dafs auch die Chlorverbindungen der übri- 
gen elektronegalivcn Metalle, so wie die der Metalloide, 
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sich mit den Chloriden der elektropositiven Metalle ver- 
binden könnten. 

Ich begann daher gegen den Schlnfs des Jahres 1825 
die Untersuchung, welche den Gegenstand dieser Abhand- 
lung ausmacht. Hrn. Prof. Berzelius’s Arbeit über die 
Schwefelsalze oder die, den Salzen analoge, Verbindun- 
gen der geschwefelten clektronegativen Körper mit ge- 
schwefelten clektropositiven Metallen, welche kurz vor 
der genannten Zeit angestellt worden sey» inufs, war mir 
damals noch nicht bekannt; und als sie mir im Winter 
oder Frühjahr 1826 durch die Güte ihres Verfassers unit- 
gefheilt wurde *), konnte ich in derselben nur eine neue 
Stütze für meine ohen genannten Ansichten über die Chlor- 
verbindungen erblicken, besonders, da ich durch mehrere 
unterdefs angesleilte Versuche mich immer mehr und mehr 
von ihrer Richtigkeit überzeugt hatte. Die Arbeit, wel- 
che ich auf diesem Wege unternahm, setzte ich unt-inlcr- 
broeben bis in den Sommer 1826 fort; und da die Frage, 
welche ich aufgeworfen halle, noch streitig erscheinen 
konnte, so wollte ich die von mir gefundenen Resultate 
nicht eher ausführlich bekannt machen, als bis ich, durch 
allgemeinere Untersuchungen und daraus abgeleitete Re- 
sultate, die Wahrheit dieser Ansichten mit Sicherheit 
erweisen konnte. Durch einen am Schlüsse des letztge- 
nannten Jahres an Hrn. Gay-Lussac **) geschriebenen 
Brief machte ich indefs, jedoch in gröfster Kürze, diese 
meine Ideen bekannt. Im Winter des folgenden Jahres 
hinderten mannigfaltige Geschäfte mich an der Fortsetzung 
meiner Untersuchung, und bei dem zerstörenden Brand, 
welchen das frühere Gebäude der iinnländischeu Univer- 
sität im September 1827 erlitt, gingen nicht nur alle zu 

') Damals hatte ich schon Hrn. Prof. Berzelius in einem Briefe 
meine Ideen vorgelegt', und die Resultate einiger hieher gehöri- 
gen Vcisuche milgetlieilt. 

**) Einen Auszug aus diesem Briefe findet man in diesen Annaleo, 
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Digitized by Google 



118 


der genannten Arbeit gehörigen, von mir dargestellten Ver- 
bindungen, sondern auch alle meine Tagebücher ganz und 
gar verloren. Im Winter darauf oder zu Aufange des 
Jahres 1828 wiederholte ich deshalb meine frühere Ar- 
beit und untersuchte und analysirte auch neue Verbin- 
dungen, wodurch ich erst zu Anfänge dieses Jahres Ge- 
legenheit hatte verschiedene Lücken in dieser Untersu- 
chung auszufüllen. Obgleich also durch die genannten 
'Ursachen die Bekanntmachung dieser Arbeit, aufser der 
ersten theils privaten, theils öffentlichen Anzeige von ihr, 
um zwei bis drei Jahre verspätet worden istj und ob- 
gleich sich mir gewifs noch nicht so viel Zeit und Ge- 
legenheit, als ich zu ihrer Vervollständigung wüuschle, 
dargeboten hat, so schmeichle ich mir doch mit der Hoff- 
nung, dafs die K. Academie mir hinsichtlich derselben 
ihre Genehmigung nicht versagen, und mir folglich erlau- 
ben werde, hier Bechenschaft von meiner Arbeit abzu- 
legen. 

Die von mir zu dem genannten Zweck unternomme- 
nen Untersuchungen begann ich mit dem im Maximum ge- 
chlorten Quecksilber, welcher Körper mir vor vielen an- 
dern deshalb passend erschien, weil er sich ohne Zer- 
setzung in Wasser löst, und in diesem Zustand als Säure 
reagirt, d. h. die blaue Farbe der Lackmustinctur rölhet. 
Der erste in die Augen fallende Versuch, welchen ich 
auf diese Weise anstellte, und dessen Erfolg schon iu: 
Voraus meine Meinung von der Säure- Natur des Queck 
silberchlorids in bedeutendem Grade zu unterstützen schien 
war: dafs diese Reaclion sogleich verschwand und dit 
blaue Farbe des Lackmus wieder zum Vorschein kam 
wenn Chloride elektropositiver Metalle hinzugesetzt wur- 
den. Der Versuch kann mit Lackmuspapier angesteli 
werden, zeigt sich aber am allerdeullichsten mit Lack 
mustinctur. Wenn einige Tropfen von Sublimatlösunj 
in Lackmustinctur geschüttet werden, so (heilen sie der 
selben eine schön rothe Farbe mit, und die blaue Farbi 
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■wird mit aller ihrer Intensität wieder hergestellt durch 
die Chloride von Kalium, Natrium, Lithium, Barium, 
Strontium, Calcium, Magnesium, Yttrium, Cerium, Man- 
gan, Nickel und Kobalt. Auch die Chloride mehrerer 
anderer Metalle, wie Zink, Cadmium, Eisen und Blei, 
üben diese Reaction aus, wenn gleich unvollkommen. 
Geleitet durch diese Beobachtung, die eine ordentliche 
Neutralisation, wie sic zwischen den elektropositivcn jWe- 
talloxyden und den gewöhnlichen Säuren stattfindet, an- 
zudeuten schien, nahm ich mir vor, alle diese Chloride 
mit dem Quecksilberchlorid zu verbinden, und es glückte 
nicht nur alle diese Verbindungen kryslallisirt zu erhal- 
ten, sondern auch von einigen derselben mehrere Sätti- 
gungsgrade hervorzubringen. 

Die Methode, welche von mir zur Hervorbringung 
dieser Verbindungen angewandt wurde, bestand im All- 
gemeinen darin, dafs ich eine gesättigte kalte Auflösung 
der Chloride der elektroposiliven Metalle in Wasser, un- 
ter ileifsigem Umrühren, mit gepülvertem Quecksilberchlo- 
rid, so lange sich von ihm noch etwas löste, versetzte, 
und dann die fillrirle klare Auflösung abdunstete, entwe- 
der bei gewöhnlicher Temperatur im warmen Zimmer, 
oder in gelinder Wärme, oder auch, was in den mei- 
sten Fällen der einzig sichere Weg zur Erhaltung einer 
regelroäfsigen Krystallisalion war, dadurch, dafs ich die 
Salzlösung zum allmäligcu Verdunsten unter eine Glas- 
glocke stellte, in der die Luft mittelst concentrirter Schwe- 
felsäure auf dein höchsten Grad von Trockenheit erhal- 
ten wurde, auf eine Weise, wie ich es in einer beson- 
dern Abhandlung beschrieben habe *). 

Die so erhaltenen Salze wurden auf eine sehr 
einfache Weise analysirt, dadurch nämlich, dafs ich 
erstlich das Krystailwasscr und dann, bei einem höhe- 
ren Hitzgrad, das Quecksilberchlorid verflüchtigte, und 

*) Man «ehe dat 4. Heft der Annalen von diesem Jahre, S. 604 
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darauf den Rückstand, welcher aus dem andern Chlo- 
ride bestand, seinem Gewichte nach bestimmte. Bei 
den ersten Analysen bediente ich mich eines mehr zu- 
sammengesetzten Apparats, obgleich ebenfalls auf die 
eben erwähnte einfache Scheidungsmethode gegründet, 
welcher auf Taf. I. Fig. 9. abgebildet ist; späterhin fand 
ich jedoch den Zweck eben so gut mittelst des Appa- 
rats erreicht, den Fig. 10. Taf. I. vorstellt. Bei der er- 
steren Vorrichtung that ich das Salz in die Kugel eines 
aus einer Glasröhre geblasenen larirlen Kolben von un- 
gefähr 8 Zoll Länge und beinahe ^ Zoll Weite. Dann 
wurde das Gewicht durch Wägung bestimmt , der Hals 
über einer doppelten Weingeistlampe vorsichtig ausgezo- 
gen und wie bei o in Figi 9. gebogen. Eine vor der 
Lampe geblasene Vorlage, wie B geformt, und, nebst 
der mit ihr durch eine Kautschuckröhre verbundenen, dün- 
nen und kurzen, mit Calciumchlorid gefüllten Glasröhre 
C, nicht gröfser als erforderlich, um sic noch mit Ge- 
nauigkeit wägen und ihre Gewichtszunahme bestimmen, 
zu können, wurde, ebenfalls durch eine Kautschuckröhre, 
auf die in Fig. 9. angegebene Weise mit dem Destilla- 
tiousapparat A verbunden. Der letztgenannte Apparat 
w urde, nachdem er au ein Schraubengestell befestigt wor- 
den, vorsichtig mit einer Weingeistlampe erhitzt, so dafs 
das Wasser nach B überging, und das Quecksilberchlo- 
rid, welches sich später subliinirte, bei m in A zurück- 
blieb. Nachdem, selbst in der Glühhitze, von diesem 
nichts mehr aufslieg, liefs man den Apparat erkalten und 
schnitt die kleine Retorte A mit einem Diamanten bei o 
ab. Das Gewicht der Vorlage nebst ihrer Röhre gab 
den Wassergehalt, wohlverstanden, nachdem man das Ge- 
wicht der leeren Vorlage nebst der abgeschnittenen Röhre 
von dem gesammtcu Gewichte abgezogen hatte. Wenn 
nun, nach Fortnahme der beiden Kautschuckröhren , die 
Vorlage B gelinde erwärmt, oder, besser noch, unter 
die erwähnte Evaporationsglocke gestellt wurde, so konnte 
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man, nach Verdunstung des Wassers, sehen, ob diesem 
etwas Quecksilberchlorid gefolgt war; gewöhnlich fand sich 
iudefs, dafs nur eiu oder ein Paar Milligramm auf diese 
Weise übergegaugen war. Nachdem der abgeschniltenc 
Destillationsapparat A gewogen worden, wurde er aber- 
mals bei n durchschnitten, und der untere mit der Kugel 
versehene Theil gewogen; der Sicherheit wegen wurde 

dieser darauf noch einmal und zwar bis zum Glühen er- 
% 

hitzt. Es zeigte sich dann, ob etwas Quecksilberchlorid 
zurückgeblieben war, was wirklich zuweilen der Fall 
war, wenn man dessen Quantität aus dem Gewichtsver- 
lust bestimmte. Durch Ausleeren der Kugel mittelst Auf- 
lösung des darin gebliebenen Rückstandes in heifsem Was- 
ser, und durch abermaliges Wägen derselben im leeren 
Zustande, wurde das Gewicht des Chlorids vom elektro- 
posiliven Metalle erhalten. Durch ein gleiches Verfah- 
ren mit dein oben abgcschnitlenen Theile des Apparats 
wurde das Gewicht des Quecksilberchlorids bestimmt. 
Der Unterschied zwischen dem gemeinschaftlichen Ge- 
wichte dieser beiden Chloride und der Quantität des zur 
Analyse genommenen Salzes stimmte bei allen Versuchen 
so uahe wie möglich mit der Gewichtszunahme der Vor- 
lage, d. h. mit der Wassermcnge, überein. 

Der einfachere Apparat, welchen ich später und bei 
den meisten Analysen anwandte, war, wie es Fig. 10. 
Taf. I. zeigt, ein aus einer Glasröhre von | Zoll im 
Durchmesser geblasener Kolben von 6 Zoll Länge, ver- 
sehen mit einer Kugel am Roden , und einer kugelförmi- 
gen Erweiterung am oberen Theile, auch am Halse etwas 
ausgezogen, so dafs die Mündung ungefähr £ Zoll im 
Durchmesser hielt. Die Analyse wurde auf die folgende 
Weise bewerkstelligt, die zwar auf dem ersten Blick 
nur annähernd scheinen mag, die aber, sorgfältig durch- 
geführt, in der That geuaue und zuverlässige Resultate 
liefert. Nachdem das Salz in den tarirten Apparat ge- 
than und gewogen worden, wurde in die Mündung des- 
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selben ein nicht ganz dicht schliefsender Korkstöpsel ein- 
gesteckt. Durch gelinde Erwärmung der Lampe über der 
Lampe trieb man das Krjstallwasser aus, damit es sich 
in dem oberen Theil des Kolbens sammle, wo es durch 
die erwähnte Erweiterung am Zurückfliefsen gehindert 
wurde. Wenn nun der Apparat gewogen wurde, fand 
sich sein Gewicht nicht merklich verringert, und folglich 
halten sich keine flüchtigen Tbeile zur Mündung hinaus- 
gedrängt. Das Wasser, was sich im obern Theil des 
Kolbens gesammelt hatte, wurde mit Fliefspapier fortge- 
nommen oder auch durch sehr gelinde Erwärmung aus- 
getrieben, wobei entweder Nichts oder nur ein kaum 
merklicher Anflug von Quecksilbersublimat auf der un- 
tern Seite des Kolbens, wo sich möglicherweise auch 
Wasser abgesetzt haben könnte, zurückblieb. Nachdem 
die Mündung wiederum durch einen Pfropfen verschlos- 
sen worden, wurde durch eine abermalige Erhitzung der 
Kngel, das noch zurückgebliebene Wasser völlig ausge- 
trieben und auch aus dem oberen Theilc völlig verjagt. 
Bei Wägung des erkalteten Apparats ergab sich dann 
das Gewicht des Wassers aus dem Verlust. Unter ste- 
ter Verschliefsung der Mündung durch einen Pfropfen, 
wie zuvor, wurde nun das Quecksilberchlorid durch Er- 
hitzung in die Höhe getrieben, so dal’s das Letzte sich 
oberhalb n sammelte, der gröfsle Theil aber unterhalb 
der kugelförmigen Erweiterung. Bei abermaliger Wägung 
des erkalteten Apparats fand sich jetzt niemals etwas 
vom Sublimate fortgegangen. Durch einen Schnitt zwi- 
schen der Kugel und n konnte man nuu leicht die bei- 
den Chloride trennen, und jedes wägen, wie bei der 
früher beschriebenen Vorrichtung. Da indefs dem Subli- 
mat noch ein oder ein Paar Milligramm Wasser an- 
hängeu konnte, so befreite man ihn davon durch Hinein- 
stellung in die Evaporationsglocke; auch wurde der un- 
ten abgeschnittene Theil des Kolbens geglüht, und vor 


Digilized by Google 



123 


und nach der Glühung gewogen, für den Fall, dafs etwas 
Quecksilberchlorid zurückgeblieben seyn sollte. 

Ich werde nuu die Salze, welche ich durch Ver- 
bindung des Quecksilberchlorids mit den Chloriden elek- 
tropositiver Metalle zu Stande gebracht habe, einzeln be- 
schreiben, und sic gcmüfs der Ansicht, nach welcher das 
Quecksilberchlorid als Säure und die andern Chloride 
als Salzbasen betrachtet werden, benennen; ich habe es 
vorgezogen, dabei eine lateinischen Nomenclatur zu gebrau- 
chen. Dem getnäfs wird das Quecksilberchlorid mit dem 
Namen Acidum Chlor o- Ilydrargyricurn und die Klasse 
seiner Salze mit dem Namen Chloro-Hydrargyrias belegt. 
In den Namen der Basen wird das Chlor nicht als Be- 
slandthcil derselben genannt, weil es sich von selbst ver- 
steht, dafs das elektronegative Princip der Base dasselbe 
ist nie in der Säure; inan bezeichnet daher die Base 
durch das Adjectiv des ltadicals. Ich halte es z. B. für 
passender zu sagen: Chloro-Hydrargyrias Ferrosus als 
Chloro-Hydrargyrias Chloridi Ferrosi oder Chloro-Fer- 
rosus. 

Chloro-Hydrargyrias Kalicus. Unter den elek- 
tropositiven Chloriden hat, wie ich gefunden, das des 
Kalis die Eigenschaft, sich in drei besondern Verhältnis- 
sen mit dem Quecksilberchlorid zu verbinden, was bei 
den übrigen Basen nicht der Fall zu seyn scheint. 

Wenn eine gesättigte kalte Auflösung von Kaüum- 
chlorid mit gepulvertem Quecksilberchlorid vermischt wird, 
so löst sie dieses leicht und in Menge auf; allein bald 
fängt sie an durch entstandene Haarfeine Krystalle zu 
gerinnen, und schwerlich löst sich noch etwas Queck- 
silberchlorid auf, es sey denn die Lösung würde mit 
Wasser verdünnt oder gelinde erwärmt. Geschieht diefs 
Letztere, auch allein, so löst sich noch eine bedeu- 
tende Menge Quecksilberchlorid auf, besonders wenn 
die Wärme bis zu 50 oder 60° gesteigert wird. Läfst 
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man dann die schwere Lösung erhalten, so gesteht sie 
fast ganz zu einer zähen, asbestartigen Masse vou wei- 
fsen, seidcglänzendeu Nadeln. Wenn man, nachdem 
solchergestalt kein Quecksilberchlorid bei der genannten 
Temperatur mehr ausgenommen wird, die Lösung an ei- 
nem warmen Orte fillrirt und dann erkalten läfst, so tritt 
jene asbestartige Kristallisation augenblicklich ein. Um 
dieses Salz zu analysircn, nahm ich die Krystalluadeln 
heraus und drückte sie zwischen mehrfach über einander 
gelegtes Fliefspapier aus, bis sie an dieses keine Feuch- 
tigkeit mehr abtraten. Die Analyse wurde, wie zuvor 
beschrieben, in den Apparat Fig. 9. Taf. I. mit ungefähr 
£ Grm. des Salzes angestellt, und gab auf 100 Th. fol- 
gendes Resultat: 

Chlorgeh. Berechn. Verhält». 

Quecksilberchlorid 83,10 21,53 83,17 

Kaliumchlorid 11,31 5,38 11,35 

Wasser 5,56 ' 5,48. 

Aus diesem Resultat ergiebt sich, dafs das Queck- 
silberchlorid 4 Mal so viel Chlor als das Kaliumchlorid 
enthält, und folglich wird die Formel, die den berech- 
neten Verhältnissen entspricht, nachstehende: 

K€l + 4Hg€l + 4Aq. 

Hinsichtlich der Eigenschaften dieses Salzes verdient 
übrigens erwähnt zu werden, dafs es sehr leichtlöslich 
ist in Wasser, dafs aber die Löslichkeit im höchsten 
Grade von der Temperatur abhängt; so kann eine Auf- 
lösung, welche bei -+-18° völlig klar erscheint, bei +15° 
zu einer so grofsen Menge von Krystallnadeln anschiefsen, 
dafs dadurch die ganze Flüssigkeit erfüllt scheint. Läfst man 
die Lösung bei gewöhnlicher Temperatur langsam ver- 
dunsten, so steigt ein grofser Thcil des Salzes an den 
Seiten des Gefäfses in die Höhe, in Form von schönen 
schneeweifscn Dendriten. An den kleinen asbestähuli- 
chen Nadeln die Krystallform zu bestimmen, war nicht 
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möglich; als aber eine concentrirte Auflösung des Salzes 
iu eine am einen Ende zugeblasene Glasröhre geschüttet 
wurde, schofs es, auch bei niederer Temperatur, sehr 
langsam an, und es bildeten sich zuerst kleine Krystalle 
von rhombisch prismatischer Form, mit Winkeln von 
112° und 78°, worauf dann die asbestartigen Nadeln 
anschossen. ’ 

Die zweite Verbindung zwischen den in Rede ste- 
henden Chloriden erhält man am leichtesten, wenn man 
eine kalte Lösung von Kaliumchlorid, welche, auf die 
genannte Weise, nur träge mehr Quecksilberchlorid auf- 
löst, sehr gelinde erwärmt, z. B. bis ungefähr +30°, 
auch ein Paar Tropfen Wasser hinzufügt, und nun, un- 
ter Umrühren, mit mehr Quecksilberchlorid versetzt; nach- 
dem sie nichts mehr löst, fillrirt man sie in einem war- 
men Trichter und stellt sie in gewöhnlicher Temperatur 
zum Erkalten hin. Der erste Anschufs besteht gewölm- 
lich, wenigstens zum Tbeil, aus dem oben beschriebenen 
asbestähnlichen Salze. Die klare Lösung abgegossen und 
einer freiwilligen Verdunstung überlassen, liefert zwar 
auch nadelförmige, aber gewöhnlich minder zarte Kri- 
stalle, angeschossen in sternförmigen Gruppen oder in 
Form von divergirenden Strahlen. Diese Krystalle ma- 
chen das andere und eigentümliche Salz aus. Nachdem 
sie auf gleiche Weise wie das vorhergehende Salz her- 
ausgenommen und getrocknet worden, wurde mit 0,925 
Gramm derselben in einem Apparat wie Fig. 10. eine 
Analyse angestellt, die folgendes Resultat gab: 

Chlorgeh. Berechn. Verliältn. 


Quecksilberchlorid 

75,24 

19,49 

74,70 

Kaliumchlorid 

20,97 

9,95 

20,38 

Wasser 

3,79 


4,92 

- 

100,00 


100,00. 


Die Zusammensetzung dieses Salzes ist also eine sol- 
che, dafs der elektroncgative Bestandtheii 2 Mal so viel 
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Chlor als das elekfropositive enthält, und die Formel, 
welche dieselbe ausdrückt, wird: 

K€l+2Hg€l + 2Aq. 

Wenn man eine Lösung von Kaliumchlorid , wie 
zur Bereitung des bechriebenen Salzes, mit Quecksilber- 
chlorid sättigt, darauf mit einer Auflösung von eben so 
viel Kaliumchlorid, als die erste enthält, vermischt, und 
nun einer freiwilligen Verdunstung iin wannen Zimmer 
überiäfsl, so schiefst ein neues Salz in schönen grofsen 
Krvstallen an*), theils aus geraden rhombischen Prismen, 
theils aus andern von ihnen ableitbaren Formen beste- 
hend. Bei den rhombischen Prismen, deren Grundform 
Fig. 11. zeigt, ist Winkel M zu M so nahe als möglich 
= 110° und der vou P gegen M — 90°. In Fig. 12. 
Taf. [., welche die gewöhnlichste Form mit den secun- 
dären Flächen darstelll, betragt die Neigung von M ge- 
gen d =141 0 |, und die von P gegen d =128 u t. 
Nachdem bei dem genannten Versuche eine Menge die- 
ses Salzes in Kristallen von der Länge eines halben Zolls 
angeschossen war, begann zwar auch das überschüssige 
Kaliumchlorid sich ueben diesen abzusetzen; allein es 
unterschied sich sehr leicht von ihnen, nicht blofs durch 
die Krytallform **), sondern auch durch die Farbe, wel- 

*) Bei dieser freiwilligen Verdunstung cfflorcscirt die Lösung zum 
gryfsen Tlieil. Um diesem, so wie überhaupt jedem, Eflloresri- 
ren zuvorzukoninien , habe ich es am zwerkmäfsigslen gefunden, 
ringsum an den Seiten des Gelafsrs einen Ring von Talg zu zie- 
hen , in einer Höhe über der Lösung, bis zu welcher man das 
Effloresciren gehen lassen will. 

**) Bemerkenswerth ist, dafs ich hiebei das Kalinmchtorid in Wür- 
feln mit abgestumpften Kanlrn (Itaüj’s Octo-Dodecaeder) er- 
halten habe. Bekanntlirh schiefst das Kochsalz aus eiucr Auflö- 
sung in Urin in Octaedern an; auch führt llaüj als eine Ent- 
deckung von De l’lsle cubo-octaöd risches Kochsalz an (Tratte 
de Mineralogie, T. II. p. 193.); allein die vorhin angeführte 
secundäre Form des Würfels ist meines Wissens noch nicht 
beobachtet. Ich habe diefs Verhalten angeführt als neuen Be- 
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cbe bei dem prismatischen Sake einen gewissen Stich in’s 
Gclbgraue besitzt, wenn gleich in so schwachem Grade, 
dafs man ihn nur beim Vergleich mit vollkommen farb- 
losen Kristallen wahrnehmen kann. Uebrigens mufs be- 
merkt werden, dafs diese prismatischen Krystalle, wel- 
che vollkommen durchsichtig sind, sich unverändert an 
der atmosphärischen Luft halten. 

Die Analyse dieses Salzes, mit 0,747 Grm. in einem 
Glaskolben (Fig. 10.) angestellt, gab folgendes Resultat. 

Chlorgehalt. Berechn. Verhält». 


Quecksilberchlorid 

61,31 

15,88 

62,05 

Kaliumchlorid 

33,73 

16,00 

38,87 

Wasser 

4,96 


4,08 


100,00 100,00. 

und die Formel, welche die Zusammensetzung des Sal- 
zes ausdrückt, wird: 

K€l+Hg€l+Aq. 

Falls das Wasser, wie es glaublich ist, zu zwei Ato- 
men in die andere eben beschriebene Verbindung*) ein- 
geht, so zeigt sich hier das merkwürdige Verhalten, dafs 
in allen drei Salzen die Atomenzahl des Wassers eben 
so grofs wie die des Quecksilberchlorids ist. In Be- 
treff dieser drei Salze verdient übrigens noch folgen- 
des binzngefügt zu werden. Sie alle lösen sich, ob- 
gleich sehr träge, in Alkohol. Bei Zerlegung durch 
Wärme halten sie das Quecksilberchlorid barinäckig zu- 
rück, besonders die letzten Portionen desselben; sie ver- 
langen daher ein fortgesetztes Glühen, wobei das ge- 
nannte Chlorid sehr langsam verdunstet, selbst in einem 

■weh, wie fremde Einmengungen bei künstlichen Krjstallen wie 
hei Mineralien die Krystalle zur Abweichung von ihrer einfachen 
Grundform bejlimmen können. 

) Möglich wäre es, dafs die Zahl der Wasseratome sich zur Zahl 
der Atome desselben Salzes wie 3:2 verhielte; das Resultat der 
Analyse stimmt näher mit einem solchen Verhältnisse. 
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weiten, offnen Kolben. Diefs Verhalten, welches sich bei 
den übrigen Salzen in weit schwächerm Grad einstellt, 
beweist deutlich, wie stark das Chlorid des elektropo- 
sitivslen Metalls vom Quecksilberchloride gebunden wird, 
und dafs folglich das Kaliumchlorid als die stärkste Ba- 
sis gegen die chlorhaltigen Säuren betrachtet werden inufs, 
eben so wie das Oxyd desselben Metalls die stärkste 
Base gegen die sauerstoffhaltigen Säuren ist. — Die elek- 
trochemischen Beziehungen scheinen demnach, von wel- 
cher Seile man sie auch betrachten mag, ihre Folgerich- 
tigkeit beizubchalten. — Auch verdient iin Zusammen- 
hang hicinit der Umstand beachtet zu werden, dafs das 
genannte Chlorid sich bis mit 4 Atomen des elektrone- 
gativen Chlorids verbindet, während die meisten andern, 
wie wir späterhin sehen werden, sich nur mit einem oder 
zwei vereinigen. Wir werden indefs späterhin gewisser- 
niafsen eine Ausnahme hievon kennen lernen, nämlich 
eine Verbindung mit 5 Atomen des genannten Chlorids. 

Endlich kann ich nicht unerwähnt lassen, dafs eine 
Auflösung von Quecksilberchlorid in Kaliumchlorid, wie 
sie zu Hervorbringung der zuerst beschriebenen Verbin- 
dung gemacht worden, durch Erhitzung bis zum Sie- 
den noch abermals eine gute Portion Quecksilberchlorid 
auflöst, dafs aber hiebei keine Verbindung statt zu 
linden scheint; denn beim Erkalten, oder nach Zusatz 
von ein wenig Wasser, scheidet sich das letztgenannte 
Chlorid wieder in strahligen Krystallcn aus, und das as- 
bestartige Salz fangt erst später an sich abzusetzen. 

Chloro - llydrargyrias Natricus. Wenn man eine 
gesättigte kalte Auflösung von ISätriumchlorid bis zur Sät- 
tigung mit Quecksilberchlorid versetzt, und die filtrirte 
Lösung darauf einer freiwilligen Verdampfung überläfst, 
so schiefst eine strahlige Masse von Krystallnadcln an, 
welche eine Verbindung der beiden Chloride darsteilcn. 
Die Kryslalle halten sich vollkommen unverändert an der 
Luft, und obgleich sie mehrenlheils zu zart und undeut- 
lich 
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lieh sind, als dafs man ihre Krystallform beobachten 
könnte, so habe ich sie doch bei einer Gelegenheit, von 
der das Nähere sogleich, ziemlich wohl ausgebildet er- 
kalten, um bestimmen zu können, dafs sie sechsseitige 
Prismen, die nicht regulär sind, darstellen. Eine Ana- 
lyse dieses Salzes mit dem Apparat Fig. 9. angestellt, gab 

das Resultat a, eine andere, in dem Kolben Fig. 10. 

unternommene, das Resultat b: 

a Chlor. b Chlor. Rechn. 

Quecksilberchlorid 75,0 19,43 77,23 20,01 74,30 

Natriumchlorid 16,0 9,66 16,75 10,11 15,92 

Wasser , 8,8 5,02 9,78 

100,00 

Beide Analysen stimmen also in dem Verhältnifs 
zwischen den Chloriden ziemlich nahe überein, obgleich 
die letztere wegen eines Zufallsdcn Wassergehalt zu niedrig 
gab; die Formel, die das berechnete Resultat liefert, ist: 
N€l+2Hg€l+4Aq. 

Yeranlafst durch das Verhalten des Kaliumchlorids, 
drei besondere Salze zu bilden, suchte ich auch ähnliche 
Verbindungen mit Natriumchlorid hervorzubringen; allein 
ohne Erfolg. Wenn eine Auflösung des zuletzt beschrie- 
benen Salzes erhitzt wird, so löst sie zwar noch eine be- 
deutende Portion Quecksilberchlorid auf; allein nach dem 
Erkalten krystallisirt diefs wiederum für sich heraus, und 
das, was später anschiefst, ist nichts Anderes als die schon 
erwähnte Verbindung. Auch setzte ich zu einer kalten 
gesättigten Auflösung von Quecksilberchlorid in Chlor- 
uatrium eine neue Auflösung von einer fast eben so gro- 
fsen Portion des letzten Chlorids, und überliefs die Mi- 
schung einer freiwilligen Verdunstung, allein die abge- 
setzlen Prismen unterschieden sich in der Hauptsache 
nicht von dem bereits beschriebenen Salze. Die Ana- 
lyse derselben gab zwar einige Procent Natriumchlorid 
mehr; allein ich konnte diese nur für eine mechani- 
Annal. d. Physik. B. 93. St. 1. J. 1829. St. 9. I 
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sehe Einmengung anseben (besonders, da Wßrfel tob 
N atriumchlorid sich mit unter den prismatischen Kristal- 
len abgesetzt halten), obgleich die Krystalle gröfser wa- 
ren, und, nun deutlich, wie zuvor erwähnt, eine sechssei- 
tig prismatische Form erkennen liefsen. 

Chloro-Hydrargyrias Lilhicus. Lithionchlorid nimmt 
auf gewöhnliche Weise Quecksilberchlorid auf, und hin- 
terläfst nach Verdunstung in schwacher Wärme nadel- 
förmige Krystalle; wenigstens ein Theil der Verbindung 
ist zertliefslich, aber ein anderer Theil, welcher die ge- 
nannten Nadeln ausmacht, scheint sich an der Luft zu 
halten. Hieraus ist also zu vermuthen, dafs es zwei Ver- 
bindungen von verschiedenen Verhältnissen giebt. 

Chloro - Hydrargyrias Baryticxis. Eine gesättigte 
kalte Auflösung von Bariumchlorid, bis zur Sättigung mit 
Quecksilberchlorid versetzt, giebt nach freiwilliger Ver- 
dunstung zuerst eine kleine Portion niedriger rhombischer 
Prismen, die nichts anderes als freies Quecksilberchlorid 
sind ; späterhin schiefsen gewöhnlich Strahlen oder Blätter 
in prehuitartigen Gruppen an, uud zuletzt kleine tafelförmige 
Krystalle, theils einzeln, theils zu Bündeln verwachsen. 
Ihre Krystallform scheint ein etwas schiefstehendes rhom- 
bisches Prisma zu seyn, dessen Seiten Winkel von 95° 
und 85° bilden. Das Salz hält sich zwar in gewöhnli- 
cher atmosphärischer Luft, fängt aber in einer etwas trock- 
nen Luft zu verwittern an. Sowohl das prehuitäbnliche, 
als auch das deutlicher ausgebildete Salz wurde analysirt, 
und obgleich keins derselben ein ganz befriedigendes Re- 
sultat hinsichtlich des Verhältnisses zwischen den beiden 
Chloriden gab, so stimmten doch ihre Analysen mit ein- 
ander überein, zum Beweis, dafs sie eine und dieselbe 
Verbindung ausmachten. Die mit a bezeichnete Analyse 
wurde mit 0,970 Grm. vom ersten Anschufs, und die mit 
b bezeichnete mit 0,750 Grm. des später gebildeten Sal- 
zes angestellt. 
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a 

Chlor. 

b 

CKIob. 

Quecksilberchlorid 64,74 

16,77 

65,73 

17,03 

Bariumchlorid 29,49 

10,44 

28,67 

9,76 f 

Wasser , _ 9,77 


5,60 



100,00 100,00. 


Die wahrscheinlichste Formel für dieses Salz wird 
jedenfalls seyn: 

Ba €1 + 2 Hg€l + 2 Aq. 

Chloro Hydrargyrias Stronticus. Diese Verbindung 
wird auf die gewöhnliche Weise erhalten und bildet ein 
leichtlösliches Salz, das in prismatischen ganz luftbestän- 
digen Nadeln anschiefst. 

Chloro -Hydrargyrias Calcicus. Calciumchlorid bil- 
det wenigstens zwei Verbindungen mit dem Quecksilber- 
chlorid. Wenn eine kalte gesättigte Lösung des ersteren 
bis zur Sättigung mit dem letzteren versetzt wird, so er- 
hält man eine schwere und ölige Flüssigkeit, welche bei 
gehöriger Verdampfung die beiden Verbindungen liefert. 
Wenn die Flüssigkeit in einer gleichförmigen und gelin- 
den Wärme verdunstet, oder auch unter die Evaporations- 
glocke gebracht wird, so schiefst zunächst ein Salz an, 
das zuweilen reguläre Oclacder, zuweilen aber, und fast 
öfter, Tetraeder bildet. Kühlt man die von diesen Kri- 
stallen abgegosseuc Flüssigkeit ab, so schiefsen nadelför- 
raige Krystalle an, und wenn man sie einer an den Frost- 
punkt gränzenden oder unter ihm liegenden Tempera- 
tur aussetzt, so giebt sic fast ganz und gar eine strah- 
lige feste Masse. Erwärmt man sie abermals in der ge- 
wöhnlichen Stuben -Temperatur, so werden die Krystalle 
wieder tlüssig, und um eine deutlichere Krystallisation zir 
erhalten, ist es am besten, die Lösung einer sehr schwa- 
chen Wärme, z. B. etwa 4-30°, aussetzen, oder auch 
unter die Evaporationsglocke zu stellen. Dann schiefst 
ein Salz in grofsen, sechsseitigen, zuweilen plattgedrück- 

12 


Digilized by Google 



1 


132 

len Prismen an, zuweilen auch in rhombischen Tafeln 
mit Seitenwinkeln von Ungefähr 110°. 

Das in Octaedern oder Tetraedern angeschossene 
Salz bildet klare stark glänzende Krystalle, welche sich 
an der Luft ziemlich gut halten. Ucbergiefst man sie mit 
Wasser, so werden sie weifs und zersetzt, wobei das 
Wasser Calciumchlorid aufnimmt und Quecksilberchlorid 
zurückläfst. Erwärmt man das Gemenge, so löst sich 
auch das letztere auf, und beim Erkalten setzt sich zwar 
erst eine Portion Quecksilberchlorid -Kristalle ab, hin- 
terher aber auch das telraedrische Salz; eine kleine Por- 
tion bleibt zurück, welche zerfliefslich ist, und wahr- 
scheinlich aus Calciumchlorid besteht. Läfst man die ge- 
nannten Krystalle in gewöhnlicher, nicht sehr trockner, 
Luft längere Zeit auf Papier liegen, so werden sie durch 
die Feuchtigkeit der Luft zersetzt, und sie hinterlassen 
eine Lauge von Quecksilberchlorid, nachdem Calcium- 
chlorid, verrouthiich mit einer geringeren Quantität Queck- 
silberchlorid verbunden, abgeschieden worden ist. Zwei 
Analysen in dem gewöhnlichen Sublimirkolben mit dem 
in Tetraedern angeschossenen Salze angestellt, die eine 
mit 0,479 Grm. und die andere mit 0,518 Grm. gaben 
folgende Resultate: 

1. Chlor. 2. Chlor. Berechn. 

Quecksilberchlorid 85,6 22,18 85,52 22,16 84,24 

Calciumchlorid 6,47 4,098 6,37 4,04 6,89 

Wasser 7,93 8,11 8,87 

100,00 100,00 100,00 

Beide Analysen zeigen folglich, dafs das Quecksil- 
berchlorid 5 Mal so viel Chlor als das Chlorcalcium ent- 
hält, und die Formel, welche die Zusammensetzung aus- 
drückt, wird folglich: 

Ca€l + 5Hg€l + 8Aq. 

Die andere Verbindung der hier in Rede stehenden 
Chloride, welche in sechsseitigen Prismen oder in rhom- 
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bischen Tafeln anschiefst, bildet ein in Wasser sehr leicht- 
lösliches und im höchsten Grade zeriliefsliches Salz, wel- 
ches man schwerlich handhaben kann, ohne dafs es nicht 
zergeht. Während aber dieses Salz in gew öhnlicher Luft 
stark zerfliefst, verwittert es dagegen und verliert sein 
Krystallwasser zu einem bedeutenden Theil in der Eva- 
porationsglocke über concentrirter Schwefelsäure. Trok- 
ken und zugleich mit Beibehaltung ihres Krystall wassers 
bekommt man die Krystalle am besten, wenn man sie 
in einer Glocke über verdünnter Schwefelsäure aufbe- 
wahrt Ich habe auch eine Analyse dieses Salzes ange- 
stellt, doch mit keinem ganz befriedigenden Resultat, beson- 
ders hinsichtlich des Wassergehalts. Es zeigte sich indefs, 
dafs das elektrouegative Chlorid zwei Mai so viel Chlor 
als das positive enthielt, und dafs die Formel seyn mufste: 
Ca €1 -f- 2 Hg €1 -f- 6 Aq. 

Chlor o - Hydrargyrias Magnesicus. Gleich dem Cal- 
ciumchlorid bildet das Magnesiutnchlorid zwei besondere 
Verbindungen mit dem Quecksilberchlorid, obgleich beide 
nach anderen Verhältnissen zusammengesetzt sind. Wenn 
die auf gewöhnliche Weise mit Quecksilberchlorid gesät- 
tigte Lösung von Maguesiumchlorid in sehr gelinder 
Wärme abgedunstet wird, und man darauf die Lösung 
allmälig erkalten läfst, so schiefst eine Menge grofser, 
dünner, blättriger, kreuzweise verwachsener Krystalle an. 
Giefst man nun den noch flüssigen Theil von den Kry- 
stallblättern ab, und stellt ihn unter die Evaporations- 
glocke, so krystallisirt ein Salz in schönen, niedrigen 
rhombischen Prismen. Diese beiden, zu verschiedenen 
Perioden der Verdunstung gebildeten Krystallisationen 
sind eigentümliche Salze, die ich jetzt näher beschrei- 
ben werde. 

Die brcitblältrigen Krystalle der zuerst gebildeten 
Verbindung kann man durch Abtrocknen mit Fliefspapier 
leicht von der anbäugenden Lösung des andern Salzes 
befreien, weil diefs letztere im höchsten Grade zerfliefs- 


Digitized by Google 



134 


lieh ist. Das blättrige dagegen hält sich unverändert au 
der Luft, sie mag trockner oder feuchter seyu, und nicht 
nur bei gewöhnlicher Temperatur der Luft, sondern so- 
gar bei einer Wärme von 60 bis 70°. Die Krystallblät- 
ter zeigen eine rhombisch prismatische Form, auch zer- 
fallen sie durch einen Schlag oder Stofs, fast wie der 
Gyps, in mehrere bedeutend schiefe Rhomben. Als eine 
gemeinsame Auflösung von beiden hier in Rede stehen- 
den Salzen (aus welchen durch Abduusten das blättrige 
Salz bereits angeschossen, aber durch Zusatz von ein we- 
nig Wasser wieder in Auflösung gebracht worden war) 
bei ungewöhnlich trockner Luft im warmen Zimmer *) 
stehen gelassen wurde, fand sich nach einigen Tagen ein 
dem Glaubersalz nicht unähnliches Salz in gröfseren pris- 
matischen Krystallcn mit einer Menge von Flächen an- 
geschossen. Die Krystallform erwies sich als ein rhom- 
bisches Prisma, wurde aber nicht näher untersucht. Dafs 

*) Dafs die Luft im Winter in einem geheitzlen Zimmer bedeu- 
tend trockuer ist als im Sommer, ist vermuthlich eine längst be- 
kannte Sache, und erklärt sich leicht durch den vom Feuer er- 
regten Strom der von aufsen eindringenden kälteren und folg- 
lich trockneren Luft. Dafs aber die Luft eines Wohnzimmers 
in solchem Grade trocken seyn könne, wie es im verflossenen 
Winter in Helsingfors der Fall war, dafs die Auflösungen meh- 
rerer zerfliefslicheu Salze, wie z. B. Chlorcalcium , anschussen, 
und krystallisirt sich vollkommen trocken erhielten, verdient be- 
merkt .zu werden. Ist diefs alleinig eine Folge der in diesem 
Jahre so lang anhaltenden Kälte, welche natürlich den Feucb- 
tigkeitszustand der Luft hat verringern müssen, oder trägt das 
locale Verhalten des Landes hiezu bei? Unter den hier beschrie- 
benen Chloro - Hydrargyraten sind mehrere sonst zerfliefsliche 
Salze, welche sich in dieser Atmosphäre vollkommen trocken 
erhalten haben, z. B. das von Kobalt, Eisen u. s. w. , auch ei- 
nige von den späterhin angeführt werdenden Chioroplatiniaten. 
— Wie stark übrigens kleine Umstände, besonders in Betreff 
der Temperatur und Feuchtigkeit, auf die Ausbildung der kry- 
stallisirenden Salze einwirken, ist sehr merkwürdig, und habe 
ich bei den in dieser Abhandlung beschriebenen Salzen oft zu 
beobachten Gelegenheit gehabt. 
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diese Krystalle und das blättrige Salz eine und dieselbe 
Verbindung waren, habe ich durch die Analyse beider 
ausgeiniüelt. Was sonst die Kennzeichen dieses Salzes 
betrifft, so mufs ich hinzuselzen, dals dasselbe, beinahe 
auf gleiche "Weise wie das octaedrische Calcium - Salz, 
durch Wasser im ersten Augenblick milchig und zersetzt, 
bald darauf aber wieder aufgelöst wird, und dafs es sich 
bei freiwilliger Verdunstung der Lösung aufs Neue in 
prismatischen Krystallen absetzt Das Salz löst sich über- 
diefs leicht in Alkohol, und schiefst eben so nach Ver- 
dunsten desselben daraus an. ln Bezug auf die Analyse 
dieser Verbindung mufs bemerkt werden, dafs der Subii- 
mirkolben so stark erhitzt wurde, dafs sich das Magoe- 
siumchlorid zersetzte und in das Oxyd dieses Metalls ver- 
wandelte. Der abgeschnittene untere Theil des Apparats, 
welcher den letztgenannten Rückstand enthielt, wurde 
deshalb auch stark geglüht, so lange als er noch eine 
Gewichtsveränderung erlitt. Der obere Theil, welcher 
das Quecksilberchlorid, verunreinigt mit wasserhaltiger 
Salzsäure, enthielt, wurde auf mehrere Tage unter die 
Evaporalionsglocke gestellt, in der sich, aufscr der Schwe- 
felsäure, noch eine Portion Kalkhydrat auf einem pas- 
senden_Gefäfse befand, um damit die Salzsäure zu absor- 
biren. Dafs das Magncsiumchlorid aus dem Gewichte 
der erhaltenen Magnesia berechnet wurde, braucht wohl 
nicht erst gesagt zu werden, eben so wenig, als dafs die 
Magnesia, zur Bestimmung ihres Gewichtes, durch Salz- 
säure aus dem Kolben fortgeschafft wurde. 

Die beiden Analysen, von denen die erste mit den 
blättrigen (0,906 Gnu.), und die zweite mit den prisma- 
tischen Krystallen (1,355 Grm.) angestellt wurden, ga- 
ben folgende Resultate: 

1. Chlor. 2. Chlor. Berechn. 

Quecksilberchlorid 81,35 21,08 80,811 20,92 81,50 
Magnesiumchlorid 9,71 7,15 9,59 6,96 9,56 

Wasser 8,94 9,60 8,94 

100,00 100.00 100.00 


i 
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Seide Analysen stimmen mit einander überein, be- 
sonders darin, dafs das Quecksilberchlorid dreimal so 
viel Chlor als das Magnesiumchlorid enthält, und liefern 
folgende Formel: 

Mg€l+3Hg€l + 5Aq. 

Die andere später angeschossene Verbindung von 
Magnesiumchlorid bildete, wie gesagt, niedrige rhombi- 
sche Prismen, zuweilen mit Abstumpfungen der scharfen 
Kanten. Das Salz ist eins der allerzerfliefslichsten Stoffe, 
läfst sich aber in der Evaporationsglocke über coucen- 
trirter Schwefelsäure unverändert erhalten. Die Analyse 
dieses Salzes wurde auf gleiche Weise angestellt, wie der 
zuletzt genannten Salze von gleicher quantitativen Zusam- 
mensetzung. Es ist hier folglich nichts hinzuzusetzen, au- 
fser, dafs die Krystalle, um sie zum Behufe der Analyse 
zu trocknen, erstlich mit Fliefspapier abgetrocknet, dann, 
mit neuem Fliefspapier umwickelt, unter die Evapora- 
tionsglocke gebracht, und endlich bei der Herausnahme 
möglichst schnell aus dem Papier in den Sublimirkolben 
geschüttet wurden. Die Analyse von 0,822 Grrn. gab 
folgende Zusammensetzung : 




Chlor. 

Berechn. Verhältnirs. 

Quecksilberchlorid 

57,78 

14,97 

57,25 

Magnesiumchlorid 

20,33 

14,97 

20,13 

Wasser 

21,90 


22,62 


100,00 100,00. 

und die damit übereinstimmende Formel: 

Mg €1 + Hg €1 -|- 6 Aq. 

Chloro-Hydrargyrias Beryllicus. Wird auf gewöhn- 
liche Weise gebildet und schiefst in rhombischen Pris- 
men mit geradangesetzten Endflächen an. 

Chloro-Hydrargyrias Yttricus, schiefst in kubi- 
schen Krystallen an, die zerfbefslich zu seyn scheinen. 

(Fortsetzung ira nächsten Heft.) 
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VIII. lieber die Wiederherstellung der Metalle 
durch Stickstoff; von N. VF. Fischer, 


Schon im J. 1827 beobachtete ich die Redaction des 
Palladiums, wenn die Auflösung desselben bei gewöhnli- 
cher Temperatur an der Luft verdampfte. Das Palladium 
stellt sich als ein sehr schön glänzendes Metallhäutchen 
dar, welches an den Wänden des Gcfäfses sich anlegt, 
während durch das Verdunsten bei erhöhter Temperatur 
das Palladiumsalz als Rückstand erhalten wird. Es drängte 
sich mir der Gedanke auf, dafs der Stickstoff der atmo- 
sphärischen Luft hier wohl der reducirende Stoff seyn 
möchte, ein Gedanke, welchen ich um so weniger öffent- 
lich aussprach, als mir keine ähnliche Wirkung bei an- 
dern Mefallsalzen bekannt war; die Goldauflösung allein 
ausgenommen, welche jedoch nur dann nach langer Zeit 
eine schwache Reduclion zeigt, wenn sie vollkommen 
neutral ist, da hingegen das Palladium auch aus der Auf- 
lösung, die viel freie Säure enthält, in verhälluifsmäfsig 
kurzer Zeit vollständig reducirt wird. 

In diesen Tagen (Anfangs Septembers) fand ich mich 
vorzüglich veranlafst, diese vermuthete reducirende Wir- 
kung des Stickstoffs einer nähern Prüfung zu unterwer- 
fen, indem ich beim Concentrireu einer Auflösung von 
uralschein Platin in Königswasser, welches aus gleichen 
Theilen Salpeter- und Salzsäure gebildet worden war, die 
Ausscheidung eines Goldhäutchens auf der Oberfläche 
dieser, noch sehr viel freie Säure enthaltenden, Flüssig- 
keit wahrnahm *). Wenn die angegebene Reduclion der 

*) Das uralsche Platin hat nämlich viel Gold beigemengt, welches 
nur sehr schwer von den eigentlichen Plntincrzkörnchen getrennt 
werden kann. Das Platincrz selbst hingegen enthält, wie ich 
mich durch Versuche überzeugt habe, kein Gold, wie denn ja 
auch Berzelius keines als Bestandteil angegeben hat. 
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Palladium- und der neutralen Goldauflösung an der at- 
mosphärischen Luft die rcducirende Wirkung des (reinen) 
Stickstoffs vermulhen liefs, so niufste diese Reduction 
des Goldes aus einer Auflösung, die viel freie und con- 
centrirte Säure enthält, zu der Ansicht leiten, dafs selbst 
der chemisch mit Sauerstoff verbundene Stickstoff — wel- 
che Verbindung bei Einwirkung der Wärme auf die Mi- 
schung von Salpeter- und Salzsäure leicht gebildet wer- 
den kann — die Reduction, wenigstens des Goldes, zu 
bewirken vermag. 

Folgende Versuche bestätigen die Richtigkeit dieser 
Ansicht: 

1) Die gewöhnliche Goldauflösung, d. h. die freie Säure 
enthält, wurde dergestalt mit Stickoxydgas in Be- 
rührung gebracht, dafs die entwickelte Luft iu die 
Goldauflösung geleitet wurde; cs erfolgte bald die 
Reduction des Goldes, welches sich theils au den 
Wänden des Glases fest anlegte , theils die auf- 
steigende Luftblase gleichsam mit einer metallischen 
Hülle überzog, welche beim Platzen der Blase auf 
der Oberfläche der Flüssigkeit als Häutchen sich 
darslellte. Nach kurzer Zeit war alles Gold aus 
der Flüssigkeit ausgeschicdeu. 

2) Eben so erfolgt die Reduction, wenn die Goldauf- 
lösung der Einwirkung der salpetrigen Säure aus- 
gesetzt wird, was leicht dadurch bewirkt werden 
kann, wenn eine Röhre mit Goldauflösung in dein 
obern (leeren) Raum einer Flasche gehalten wird, 
welche rauchende Salpetersäure (salpetrige Salpe- 
tersäure) enthält, indem dann die Goldauflösuug 
mit den aufsteigenden Dämpfen der salpetrigen Säure 
in Berührung tritt; oder mau braucht nur die Fla- 
sche mit der rauchenden Salpetersäure dergestalt 
über das die Goldauflösung enthaltene Gefäfs zu 
neigen, dafs die aus der Oeffnuug der Flasche ent- 
weichenden Dämpfe die Goldauflösung berühren. 
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3) Stickoxydulgas hingegen bewirkt keine Reduction 
des Goldes. 

4) Eben so wenig wird von Stickoxydgas oder der 
salpetrigen Säure die Reduction des Palladiums oder 
irgend eines andern Metallsalzes bewirkt. 

5) Um mich näher zu überzeugen, dafs die Eingangs 
erwähnte Reduction des Palladiums und der neu- 
tralen Goldauflösung an der atmosphärischen Luft 
vom Stickstoff herrührt, setzte ich die Auflösung 
dieser Metalisalze der Einwirkung derjenigen atmo- 
sphärischen Luft aus, welcher der Sauerstoffgehalt 
entzogen worden ist, wozu sich die farblose Auf- 
lösung des salzsauren Kupferoxyduls in Salzsäure 
am vorzüglichsten eignet *). Ungefähr nach 8 Ta- 
gen fand in dieser abgeschlossenen Luft die schwa- 
che Reduction des Goldes, aber kerne Spur des 
Palladiums statt. 

Das Resultat dieser Versuche ist demnach folgendes: 

A. Der Stickstoff rbducirt sowohl das Gold, als auch 
das Palladium — und aus einigen Erscheinungen 
zu schlielseu, dürfte wohl auch die Silber- und 
Platinaufiösung nach langer Zeit eine Reduction er- 
leiden — wird daher die Auflösung dieser Metalle 
lange Zeit hindurch in Berührung mit der atmo- 
sphärischen Luft gelassen, so erfolgt mit dem Ver- 
dampfen der Flüssigkeit zugleich die Reduction. 
Dieses Verdunsten ist die Bedingung der stattfin- 
denden Reduction, indem der Stickstoff nur in so- 
fern dem aufgelösten Metalloxyd seinen Sauerstoff 
zu entziehen im Stande ist, als zugleich die Säure 
des Salzes beim Verdunsten mit entweicht. Daher 

") Die meisten Körper, welche der Atmosphäre leicht den Sauer- 
stoff entziehn, entwickeln entweder hei dieser Oxydation eine 
Lnft oder hauchen Dämpfe aus, die entweder die Reduction 
oder die Zersetzung der Goldauflösung bewirken können, welches 
letztere selbst mit dem gewöhnlichen Chlorzinn der Fall ist 
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wird das Palladium, obgleich weit weniger redu- 
cirbnr als das Gold, an der atmosphärischen Luft 
vollkommen reducirt, das Gold aber nur zum Theil; 
weil die Auflösung jenes Metalls bis zum trocknen 
Rückstand bei gewöhnlicher Temperatur verdunstet, 
die GQldauflösung aber nicht, welche vielmehr, wie 
bekannt, als krystallisirbares Salz an der Luft zcr- 
iliefst. Auch ist es leicht begreiflich, dafs es bei 
der Palladiumauflösuug von keinem wesentlichen 
Einflufs ist, ob sie neutral oder sauer ist, und wird 
im ersten Falle die Reduction etwas schneller er- 
folgen, die Goldauflösung hingegen wird nur dann 
zum Theil reducirt, wenn sie neutral ist. Die saure 
zeigt nach mehreren Monaten keine Spuren von re- 
ducirtem Golde. Endlich ist es leicht begreiflich, 
dafs durch das Verdünnen mit Wasser die Re- 
duction begünstigt wird. 

B. Dafs der mit Sauerstoff chemisch verbundene Stick- 
stoff wie Stickoxydgas und salpetrige Säure die 
Auflösung des Goldes weit schneller und vollstän- 
diger als der reine Stickstoff reducirt, ist nicht auf- 
fallend, indem der Stickstoff ein ähnliches Verhal- 
ten wie andere in verschiedenem Grade oxydir- 
bare Körper in dieser Hinsicht zeigt, wie z. B. der 
Schwefel im Allgemeinen weit weniger reducirend 
als die schweflige Säure ist Wenn ferner das 
Stickoxydulgas keine Reduction bewirkt, so ist die- 
ses sowohl in der geringeren Oxydirbarkeit, als 
auch in der weit innigem Verbindung der Bestand- 
teile dieser Luft, gegen die der Salpeterluft und 
salpetrigen Säure gehalten, gegründet. Der Wi- 
derspruch hingegen, der darin zu liegen scheint, 
dafs die Palladiumauflösung weder von der Salpeter- 
luft, noch von den salpetrigen Säuren (unmittelbar) 
reducirt wird, was leicht durch den verschiedenen 
Grad der Verwandtschaft dieses oxydirten Slick- 
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Stoffs zum Sauerstoff und der des Palladiums zum 
Sauerstoff und zur Säure — sowohl der Auflösung 
als der durch Einwirkung deä oxydirten Stickstoffs 
auf die Flüssigkeit sich bildenden salpetrigen oder 
Salpetersäure — aufgehoben, wofür ebenfalls der 
Schwefel und die schweflige Säure, in Rücksicht 
ihres Verhaltens zur Silberauflösung, als Beispiel 
angeführt werden können, indem diese Säure, ob- 
gleich im Allgemeinen reducireuder als der Schwe- 
fel, dennoch das Silber aus der Auflösung nicht 
reducirt, während der Schwefel, obgleich langsam 
und schwach, die Rcduction bewirkt. Nach dieser 
Erörterung ist es leicht einzusehen, dafs bei der 
Rcduction des Goldes durch Stickoxyd und salpe- 
trige Säure, die Verdünnung der Goldauflösung 
mit Wasser nicht nur bedeutend fördernd, sondern 
6ogar nothw endig ist, indem eine concentrirte Auf- 
lösung mit freier Säure von der salpetrigen Säure 
gar oft, und von der Salpeterluft nur ira Anfang 
reducirt wird. Daher endlich der Grund leicht ein- 
zusehen ist, warum die Goldauflösung,, wenn sie 
lange in Berührung mit der salpetrigen Säure bleibt, 
(nach Vers. 2.) keine Rcduction zeigt, weil das an- 
fangs reducirte Gold durch die gebildete Mischung 
von Salpeter und Salzsäure wieder aufgelöst wird. 
Diese Erscheinung der anfänglichen Reduction und 
des nachherigen Wiederauflösens wird wieder um 
so sicherer und schneller stattßuden, je mehr freie 
Salzsäure die Goldauflösung bei einer bestimmten 
Concentration enthält. Schliefslich ist es wohl über- 
flüssig zu erwähnen, dafs bei diesen Versuchen 
über die reducirende Wirkung des Stickstoffs das 
Licht ausgeschlossen worden ist. 
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IX* lieber die Krystallformen des Miargyrites ; 
von C. Naumann. 


1 nachdem uns Mohs mit den physischen Eigenschaften 
und dem allgemeinen krystallographischen Charakter, so 
■wie H. Rose mit der chemischen Constitution der hemipris- 
matischcn Rubinblcndc oder des Miargyrites bekannt ge- 
macht, fehlte nur noch die specicllere Kcnntnifs der Kry. 
stallreihe dieses Minerales. Die Gefälligkeit des Hra 
Bergmeister v. Weissenbach und des Hrn. Schüler 
setzte mich in Stand, etwas zu dieser Kenntnifs beizu- 
tragen, indem mir der erstere Krystalle wie Fig. 12. und 
13. Taf. VI. (des vorigen Bd. der Annalen), der letztere 
Krystalle wie Fig. 14, Taf. VI. zur Untersuchung mit- 
thcilte. Nach den Exemplaren, welche ich aufserdem in 
hiesigen Sammlungen zu sehen Gelegenheit hatte, scheint 
jedoch der in Fig. 14. dnrgestelltc Habitus der Combi- 
nationen der gewöhnlichere zu seyn. 

Mit dem Reflexionsgoniometer*) fand ich als Mit- 
tel wiederholter Messungen: 

o.a 1 = 131° 46' 
b-.a = 98° 24' 
a:m = 139°58' 
a-.d = 109° 16' 

Setze ich die Flüchen a=roP, und i = so 

bilden die Flächen d eine negative Hcmipyramide, wel- 
che ich als Grundgestalt annehmc, die Flächen m und o 
aber zwei coordinirte (isoparamelrische) Hcmiprismen; 
nenne ich ihre resp. Neigungswinkel zu oP v und v’, so 
folgt nach der Formel: 

*) Mein Goniometer, angeblich aus Pistor’s Werkstätte, ist lei- 
der in seiner Tbeilung so wenig genau, und der Nonius mit der 
Theilung selbst so wenig übereinstimmend, dafs ich die mitgc- 
theilten Messungen nur als approximativ auf “{-5' betrachten kann. 
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, 251« v sinv 

“"**= Süd-, 1 ) 

6:0=98° 27', 


was nur um 3 Minuten von dem gemessenen Winkel 
abweicht. 

Da mich eine vorläufige Messung belehrte, dafs da» 
Hemiprisma m= — ^Pce. aus den Winkeln y, v und v' 
aber für m oder o das Verhältnifs von 

Klinodiagonale: Axe =1:0,97 
folgt, so wird die halbe Axe der Grundgestalt £=2,91, 
die Neigung ihrer Polkante gegen die Basis =63° 40', 
und der halbe Winkel der schiefen Basis =44° 56', des- 
sen Tangente =0,9977. 

Die Kiystallreihc des Miargyrites wird daher durch 
folgende Elemente bestimmt: 

y, oder Winkel oP:aoPoo=81 cl 36' 
a:b:c=2,91: 1:0,9977, 

wofür man jedoch, in Erwägung, dafs unsere Messungen 
blofse Annäherungen sind, zur Erleichterung der Rech- 
nungen 2,91:1:1 setzen kann. 

Die beobachteten Gestalten sind folgende: *) 

1) Aus der Hauptreihe 

oP =o 


4P =g 
-P —d. , 

2) Aus der orthodiagonalen Nebenreihej 

| Poe =o 

— 4-P 00=7» i 

— Px=« 

oo P <x>z=zb 

, \ 

3) Aus der klinodiagonalen Nebenreihe 

(Px)=c 
(gc P oo )=r ? 


*) Ueber diese allgemeine Orientirang und Benennung vergl. mein 

Lehrbuch der Mineralogie §. 87 — 90. 


Digitized by Google 



144 


4) Aus orthodiagonalen Zwischenreihen 

iP2 =p 

-4P* ==/ 

5) Aus klinodiagonalcn Zwischenreihen 

-(P|)=* 
api>=^ ? 

Es] scheinen jedoch noch mehr Gestalten, Hemipy* 
ramiden von der Form — raPin oder — (Pm), deren 
Flächen die Combinationskanten zwischen f und d, so 
wie Heinipyramiden von der Form ■jPn vorzukommen, 
deren Flächen die Combinationskanten zwischen o und 
g abstumpfen. Auch habe ich einen Krystall beobachtet, 
welcher ungefähr den Habitus von Fig. 14. besitzt, nur 
dafs die Flächen s zugleich mit b vorherrschend, die Flä- 
chen d und f sehr untergeordnet, und aufserdem die Flä- 
chen der mit s complementären Hemipyramide -f-(P|) 
ausgebildet sind. 

Her Habitus der Krystalle ist im Allgemeinen sehr 
schwankend, theils unrcgclmüfsig pyramidal (doch jeden- 
falls mit Abstumpfungen der Pole durch oP) wie Fig. 12. 
und 13., theils kurz säulenartig oder dick tafelartig, wie 
Fig. 14. Auch an den in Fig. 12. und 13. dargeslellten 
Krystallen sind die Combinationskanten zwischen d und 
b, und- d und c schwach abgestumpft, wie denn wenig- 
stens Andeutungen dieser Abstumpfungsflächen nie zu feh- 
len scheinen. Daher rührt auch die sehr ausgezeichnete 
und constante Streifung der Flächen d, f und b, parallel 
ihren Combinationskanten; dagegen sind in Krystallen 
wie Fig. 12. und 13. die Flächen g, o und p ihren gegen- 
seitigen Combinationskanten parallel, die Flächen m und 
n horizontal gestreift, während in Krystallen wie Fig. 14. 
auch o horizontal und r parallel seinen mit s gestreift ist. 
Die Flächen sind meist glänzend, nur r, welche blofs 
approxinativ als (aoPoc) bezeichnet sind, und eigentlich 
einer Hemipyramide — (mP|m) mit sehr grofsen Wer- 
4 he von m angehören, zuweilen fast matt, und wie mit 

ei- 
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einem rufsigen Ueberzuge bedeckt Die Flächen b sind 
meist etwas gekrümmt, und in ihren Kanten verzogen. 

Fig. 15. laf. VI. Bd. XVI. ist die klinodiagonale 
Projection des in Fig. 14. dargestellten Krystalles. 

Die wichtigsten Winkel dieser, sowohl durch den 
ganz eigentümlichen Habitus ihrer Combinationen, .als 
auch durch die charakteristischen Streifungen ihrer Flä- 
chen ausgezeichneten Krvstalireihe sind, nach dem Ver- 
hältnisse a:b:c=2, 91:1:1 berechnet, folgende: 


a-.m 

i=l39° 

58' 

a-.n 

=116 

20 

Q.o’ 

=131 

46 

a-.c 

= 109 

9 

a : d 

= 109 

16 

a.g 

= 122 

16 

.• d.d 

= 96 

17 

■- - f f 

=±116 

16 

8-8 

= 106 

34 

p:p 

= 139 

6 

0 '• 8 

= 143 

17 

. d -8 

= 128 

27 

c : c 

= 141 

42 

b,f 

= 146 

4 

b : d 

= 135 

7 

b : s 

= 124 

26 

d: s 

=169 

19 

d.f 

= 169 

3 

e:a! 

=134 

48 

e-.b 

=109 

37 


Die Hemipyramide <?, welche fast in allen Kiy- 
stallen vom Habitus der Fig. 14. , zuweilen selbst mit 
ziemlich vorherrschenden Flächen,, auftritt, habe ich als 
(iP|) bestimmt; doch ist diese Bestimmung noch etwas 
zweifelhaft, da ich unter meinen zu verschiedenen Zeiten 
angestellten Messungen zwar e-.b jedesmal zwischen 109° 
Aniul. d. Physik. Bd.93.SU. f. 1829. St. 9. K 
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und 110°, allein e-.cl einmal 134^° ein andermal 136| u 
notirt finde, und gegenwärtig nicht mehr im Besitz der 
Krystalle, folglich auch nicht im Stande bin, die Messun- 
gen zu wiederholen. Da indefs die Winkel 109° — 110° 
und 134 t 0 dem Zeichen (|Pt) sehr gut stimmen, 
so dürfte der Winkel 136 £° ein Schreib- oder Able- 
sungsfchler seyn. 

Die überhaupt nur unvollkommene Spaltbarkeit fin- 
det parallel den Flächen m und b statt; doch scheinen 
auch andere, noch weit unvollkommnere Spaltungsflächen 
vorzukommen. 


X. Die Kry stal /form des Turmalins , Zinksili- 
cats und JBoracits in Bezug auf die durch 
Temperaturceränderung erzeugte elektrische 
Polarität ; von F. Köhler. 


II aüy entdeckte zuerst die interessante Thatsache, dafs 
die Eigenschaft gewisser Mineralien, durch Erwärmung 
polarischelektrisch zu werden, mit der anomalen Ausbil- 
dung der Krystalle in innigem Verbände stehe. Er er- 
wies, dafs diejenige Axe des Turmalinkrystalls, welche 
die beiden verschiedenartig gestalteten Enden der Säule 
verbindet, zugleich die Richtung andeute, in der die elek- 
trische Polarität bei Temperaturveränderung erscheine, 
und zeigte vom Boracit, dafs er der Natur seiner Kry- 
stallform nach sogar vier Linien oder Axen besitze, in 
denen elektrische und krystallogcnetische Polarisation zu- 
gleich auflreten. Auch vom brasilianischen Topas be- 
schrieb er einen an beiden Seiten der Säule verschieden- 
artig ausgebildeten Krystall, indem er auf diese Weise die 
pyroelektrischen Eigenschaften dieses Minerals in Bezie- 
hung zur Krystallform brachte. Erst in neuern Zeiten 
fügte er der Zahl der pyroelektrischen Mineralien auch 
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das Kieselzinkerz (wasserhaltige Zinkoxydsilicat) za, ohne 
seiner unsymmetrischen Krystalle zu gedenken, die erst 
Mobs in seinem Grundrifs anführt und abbildet 

Nirgends indefs finden wir die Lage der elektrischen 
Pole in Bezug auf die Krystallform genau angegeben, 
über die uns Haüy’s beiläufig gemachte Bemerkung durch- 
aus nicht aufklärt. Er sagt nämlich vom Turmalin, dafs 
bei der von ihm equidifferenle genannten Krystallva- 
rietät die positive Elektricität in dem sechsflächigen, 
die negative aber in dem dreiflächigen Ende ihren Sitz 
habe *). Aber obgleich cs zu vermuthen steht, dafs sich 
diese Angabe auf den Zustand des Erkaltens bezieht, so 
führt doch Haüy dieses nicht ausdrücklich an, da ihm 
das von Bergman schon aufgefundene Gesetz nicht be- 
kannt zu seyn schien: dafs bei entgegengesetztem Gange 
der Temperatur sich die elektrischen Pole umkehren **). 
Nachdem Becquerel neuerdings***) durch Versuche 
die Bergman’schen Beobachtungen bestätigte, hat auch 
die Frage: in welchem Zusammenhänge die Elektricitäts- 
äufserungen der Mineralien mit der Krystallform Stehern 
ein verjüngtes Interesse gewonnen. 

Zur Beantwortung dieser Frage habe ich diejenigen 
pyroelektrischen Mineralien, deren Krystallform eine Ab- * 
weichuDg von der gewöhnlichen Symmetrie zeigt, näm- 
lich den Turmalin, das Kieselzinkerz und den Boracif 
einer Prüfung unterworfen. Die Krystalle wurden auf 
einem Quecksilberbade entweder einer steigenden oder 
einer fallenden Temperatur ausgesetzt, und die Art der 
Elektricität in ihren Polen durch ein, auf einer Lack- 
slange befestigtes und zwischen den Fingern gestrichenes 
Katzenhaar (das bekanntlich dadurch positiv elektrisch 
wird) bestimmt. 

') Haüy, traite de mineralogie. Tom . 1. p. 205. 

") T. Bergman, kl. phys. Werke, deutsch v. Tabo r. V. p. 479. 
)Annales de chim. et de phys. T. XXXVII. p. 5. et 355./ und 
diese Annalen XIII. p. 628. 

K 2 
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1 . T u r m a 1 i D. 

Die an beiden Enden ausgebildeten Krystalle dieses 
Minerals sind ziemlich selten, ich mufste mich daher be- 
gnügen, mit 6 bis 8 solcher Krystalle von verschiedenen 
Fundorten meine Versuche anstellen zu können. 

1) Schwarze und dunkelbraune Krystalle aus dem 
Glimmerschiefer Tyrols, und blaugrüne aus Brasilien bat- 
ten die, Fig. 14. Taf. L abgebildete Form, die auch schon 
Haüy in seinem Atlas, 2. Ausgabe, Taf. 76. Fig 199-, 
giebt, und variete isogone nennt. Es ist die beim 1 ur- 
malin am häufigsten vorkommende Combination. P ist 
das Rhomboeder von etwa 133° Endkantenwinkel, o das 
erste schärfere, -s die Fläche der sechsseitigen, und l die 
der dreiseitigen Säule. Am Ende a befinden sich nur 
die Flächen des Rhomboeders P, während am Ende b 
aufser diesen auch noch die des Romboeders o vorhan- 

. den sind. ■ •* 

Wurde ein solcher Krystall erwärmt, so zeigte das 
a Ende +E, b dagegen — E von etwa 30° C. an mil 
zunehmender, und gegen 100° C. wieder abnehmende! 
Intensität. Der vom Quecksilberbade herabgenommene 
und auf einem guten Leiter der freiwilligen Erkaltung 
überlassene Krystall erhielt die umgekehrte Polarität 
nämlich «; — E, und b:-\-E, deren Intensität immer mehi 
abnahm, und bei Annäherung an die Lufttemperatur gleicl 
Null wurde. 

Dann wurde der Krystall auf ein Quecksilberba« 
gelegt, das in eine Frostmischung getaucht werden konnte 
Aber die Spuren freiwerdender Elektricität waren nu 
sehr schwach, vielleicht weil die Temperaturerniedrigun 
nicht tief genug war, und sich dann lange auf einem coc 
stanten Punkt erhielt. . . .. 

2) Die apfelgrünen Krystalle aus dem Dolomit de 
Gotthardt besitzen die in Fig. 15. und 16. Taf. ] 

dargestellte Formen. Sie haben nur die sechsseitige Säul 
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s, an deren Ende a, Fig. 15., die Horizontalfläche k 
nebst den Flächen des Rhomboeders P und des ersten 
stumpfern n, Fig. 16. aber nur k besitzt, während da« 
Ende b des Krystalls Fig. 15. die Endfläche k mit dem 
Rhomboeder n, der Fig. 16. aber die Flächen des Rhom- 
boeders P mit dessen ersten scharfem o trägt. 

Bei beiden Krystallen wird bei steigender Tempe- 
ratur a positiv und b negativ, bei sinkender dagegen a 
negativ und b positiv. 

3) Die schwarzen Krystalle aus einem mürben Gra- 
nit vom Sonneberg bei St. Andreasberg sind sehr nie- 
drige Combinationen der sechsseitigen und dreiseitigen 
Säule, am Ende a mit den sehr drüsigen und matten Flä- 
chen von P, am Ende b aber mit den starkglänzenden 
und in die Länge gestreiften parallelen Flächen von P, 
und den vollkommen glatten und glänzenden von o (siehe 
Fig. 17.). Die Krystalle unterscheiden sich von der, 

Fig. 14. abgebildeten, Form nur dadurch, dafs o nicht, 
wie dort, auf die Flächen der dreiseitigen Säule gerade 
aufgesetzt erscheint. , 

Diese Krystalle waren durch Temperaturveränderung 
nicht in bemerkbaren elektrischen Zustand zu versetzen. 

Beim Turmalin erhält also bei steigender Tempera- 
tur immer dasjenige Ende der Krystalle -+-E, an dem 
sich die Endfläche k allein, oder das Rhomboeder P 
allein, oder Combinationen von k , P und n befinden; 
dagegen dasjenige — E, welches k mit n, oder P mit o 
besitzt. Umgekehrt verhält es sich bei sinkender Tem- 
peratur. • , 

2. Kieselzinkerz. 

Die kleinen Kryställchen , die ich zu prüfen Gele- 
genheit hatte, waren 1 — 2 Linien lang, au beideu En- 
den völlig ausgebildet, und hatten die in Fig. 18. Taf. I. 
gegebene Form, wie sie Mohs in seinem Grundrifs*) 

*) TNIoli« Grundrifs der Mineralogie, II. Taf. III. Fig. 37. 
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abbildet, nur mit fast verschwindenden Säulenflächen. 
Sie waren aus Drusen des derben gelben Kieselzinkerzes 
vom Altenberg bei Aachen entnommen. 

Das Ende a hat die Flächen p und m vorherrschend, 
die ein Oblongoctaeder ( octaedre rectangulaire) bilden; 
das Ende b die Flächen eines sehr niedrigen Rhoinben- 
octaeders P; in der Regel sind die Krystalle mit dem 
letztem aufgewachsen, so dafs nur das andere Ende ge- 
sehen werden kann. 

Bei steigender Temperatur wird a positiv und b ne- 
gativ; bei sinkender umgekehrt a negativ und b positiv. 
Bei constanter Lufttemperatur sind die Krystalle indiffe- 
rent. Selbst die kleinsten Krystalle lassen bei Tempe- 
raturveränderung deutlich noch die elektrische Polarität 
beobachten. 

• 3. B o r a c i t. 

Die gewöhnlichsten Krystalle des Boracits sind die 
in "Fig. 19. Taf. I. abgebildeten. Die vier elektrischen 
Axen verbinden die diametral gegen einander überstellen- 
den Würfelecken, die zugleich in einer Differenz der 
Ausbildung stehen. Sind auf einer Seite die Octaeder- 
flächen s vorhanden, so fehlen sie auf der andern Seile 
entweder ganz, oder sind doch nur ganz rauh und matt. 
Wir wollen die glatten Ocfaederflächen mit a, die rau- 
hen mit b bezeichnen. 

Beim Erwärmen des Krystalls treten gleichzeitig alle 
acht elektrischen Pole hervor. Die vier a werden nega- 
tiv, die vier b aber positiv. Beim Erkalten vertauschen 
sich auch hier die Pole, und a wird positiv und b nega- 
tiv. Bei constanter Temperatur ist die Elektricität wie- 
der gleich Null. 
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XI. Ueber Erhebungsthäler und deren Zusam 
' menhang mit dem Ursprünge der Sauerquel- 
len; von Friedrich Hoff mann, 

[Wir können uns nicht versagen, noch diese Notiz aus dem bereits 
zu Anfänge des vorigen Hefts genannten Werke zu entnehmen, 
da sie gewissermafsen ein für sich stehendes Ganze bildet, und, 
wie wir hoffen dürfen, für viele Leser nicht ohne Interesse seyn 
wird. /*.] 

Unter den Erscheinungen, welche auf eine belehrende 
Weise für die Ansicht von der Erhebung und Zerrei- 
fsung der Hügelketten in unserrn Gebiete (dem west- 
phälischen Hügellande) sprechen, heben wir noch ganz 
besonders die Bildung eigentümlicher Thalformen her- 
vor, welche wir vielleicht am passendsten Ilingthäler oder 
Erhebungsthäler nennen. Das Auszeichnende derselben 
besteht darin, dafs sie, ursprünglich vollkommen geschlos- 
sen, von allen Seiten durch einen widersinnigen Abhang, 
oder durch ein Escarpemeut umgeben werden, dessen 
zusammensetzende Schichten, von ihrem Mittelpunkte ab- 
wärts gekehrt, nach allen Richtungen neigen. Unstreitig 
das grofsartigste Beispiel von solch einer auffallenden Bil- 
dung bietet der fast kreisförmig eiugeschlossene Thalgrund 
von Pyrmont dar, und die folgenden Profilzeichnungen 



erläutern vielleicht besser als Alles, was wir hier darüber 
sagen könnten, die Eigentümlichkeit dieses merkwürdi- , / 
gen Verhältnisses. 
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Die obersten Ränder der Muschelkalkbergt , welche 
die einfassenden Escarpements bilden, liegen an den ge- 
genüberliegenden Thalwänden oft mehr als eine halbe 
Meile weit aus einander, und sie erheben sich über die 
innerste Thalsohle fast auf allen Seiten gleichförmig noch 
um 900 bis 1000'. Auf der äufsercn Seite derselben aber 
sehn wir dann oft noch mit gröfseren Höhen die Rän- 
der der zurückgeschobenen Keuperformation eintreten, 
und ihre ersten Berge bilden in den Rücken des Win- 
terberges, der Arminiusburg , des Schwalenberger Wald- 
moors u. s. w., eine zweite, doch viel weniger vollkom- 
men erhaltene, ringförmige Einfassung um die innere Um- 
wallung des Thaies. Auf dem Boden dieses Thalgrundes 
selbst aber verbreitet sich der den Muschelkalkwänden 
unterliegende bunte Sandstein, und er erreicht eine Höhe 
von nahe 400' über dem Tiefpunkte desselben. Seine 
obersten Gränzen gegen den Muschelkalkstein haben cha- 
rakteristisch an den gegenüberliegenden Abhängen des 
Thaies nicht immer dasselbe Niveau, sondern wir sehn 
es vielmehr an der nördlichen und östlichen Seite cop- 
stant um ein Beträchtliches höher gehoben, als an der 
südlichen und westlichen , und dem gemäfs ist auch das 
nach aufsen gekehrte Einfallen der Schichten an den erst- 
genannten Seiten steiler, als an den letzten. So fand ich 
z. B. am Bomberge auf der Nordscite die obere Gränze 
des bunten Sandsteines in 850' Meereshöhe, und das Fal- 
len des aufgelagerten Muschelkalksteines 20 bis 24°; ge- 
genüberliegend am Mühlberge dagegen liegt diese Gränze 
in 540’ Meereshöhe, und das Einfallen des Muschelkalk- 
steines nähert sich der söhligen Lage. So liegt auch an 
dem Berge von Hagen in W, die uuterc Muschelkalk- 
gränze nur 280' hoch, fast ganz in der Sohle des Tha- 
ies, gegenüber am Gellerser Felde dagegen 560'. Es 
scheint daher fast die constante Differenz der Erhebung 
beider Thalränder 300' zu betragen. 

Wir wagen es hier nicht zu entscheiden, ob es zu- 
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fällig sey, dafs diese merkwürdige Thalbildung sich grade 
an der Stelle befindet, wo die Richtungen des nordöst- 
lichen und die des rheinischen Gebirgssystemes sich an 
ihren Gränzen zum letzten Male kreuzen, auch kann es 
vielleicht eben so noch eine minder wesentliche Thatsat 
che seyn, dafs man auf dem Boden dieses Thaies, an 
der Emmerbrücke bei der Saline , das Ausgehende einer 
Gypsrnasse gefunden *). Was aber gewifs nicht einem 
zufälligen Zusammentreffen zugeschrieben werden darf, 
ist: dafs grade auch auf dem Boden dieses Thaies die 
stärksten unter den kohlensauren Wässern Westphalens 
entspringen, und dafs man überall in goringer Tiefe hier 
auf Ausströmungen gasförmiger Kohlensäure slöfst, wel- 
che in der sogenannten Dunst- oder Schwefelhöle bei 
Pyrmont so berühmt geworden sind. Hier ist also der 
Verbindungsweg noch offen, welchen sich die unterirdi- 
schen Gasarten bahnten, als sie die Decke des norddeut- 
schen Hügellandes zersprengt und erhoben haben, und 
was jetzt hier sanft ausströmend in heilbringender Gestalt 
aus der Erdrinde hervordringt, ist noch dasselbe, was, 
wenn es abgeschlossen, erhitzt und zusaramengeprefst wor- 
den, GeSirgsraassen emportreiben und Umstürzen konnte. 

Jedem, der den Antheil kennt, welchen die Entwik- 
kelungen gasförmiger Kohlensäure und die mit ihnen ver- 
bundenen Mineralquellen an unsern vulcauischen Proces- • 
sen nehmen, wird diese Ansicht von der Bildung des 

*) Ich habe dieselbe in den Profilzcichnungen, um die Aufmerk- 
samkeit auf sic zu lenken , in mehr als natürlicher Gröfsc ange- 
geben. ln den dieser Notiz beigegebenen Holzschnitten, welche 
Ton den Profilen in meinem geognostischen Atlas vom nordwest- 
lichen Deutschland, Taf. III. No. VI. und No. IX., abgenommen 
worden sind, jst der Gyps durch eine Punctirung, der Muschel- 
kalk durch eine schräg von der Linken zur Rechten wellenför- 
mig hinunter lauk-nden I.inirung und die Entwicklung der Kohlen- 
säure durch scnlrechte Striche angedeutet. Die Bedeutung der 
- übrigen Schattiringen wird leicht durch den Text verständlich 
sejn. : . .. .. 
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Pyrmonter Thaies nicht zu gewagt scheinen. Wer aber 
sollte wohl nicht freudig überrascht werden, wenn er 
auch noch in diesem Lande die Verhältnisse, unter wel- 
chen seine andern kohlensauren Mineralwässer entsprin- 
gen, den eben angegebenen völlig entsprechend findet. 
Das Driburger Thal noch vor Allem, in welchem nächst 
dem Pyrmonter die stärksten Sauercjuellen des Landes 
auf dem linken Weserufer entspringen, ist in allen sei- 
nen äufsern Verhältnissen ein vollkommenes, nur iu etwas 
verkleinertes Abbild des Thalgrundes von Pyrmont. Wir 
haben auch von ihm eine Profilzeichnung nach sehr de- 
taillirten Beobachtungen entworfen, 



und es ergiebt sich, dafs der Muschelkalkrücken , wel- 
cher sich hier an den Rändern der Hochfläche von Pa- 
derborn, von Dringenbekg bis nach Horn fortzieht, auf 
seiner Scheitellinie in der Richtung von S. nach N. ge- 
borsten und aufgeklafft sej; indem unter ihm auf dem 
Boden des Thaies der bunte Sandstein frei an die Ober- 
fläche tritt. Die westliche Thalwand ist hier um ein Be- 
trächtliches, ja wohl reichlich um 400' höher gehoben, 
als die gegenüberliegende östliche. Und es erscheint uns 
keinesweges zufällig, dafs hier grade und hier auch allein 
in der ganzen Erstreckung der Kette des Teutoburger 
Waldes der zur Seite gerückte Muschelkalkstein, indem 
er an die Stelle des Quadersandsteins tritt, die Schei- 
tellinie des Höhenzuges selbst bildet. 

Noch einmal, etwa zwei Meilen weiter in N., ist es, 
wo an der sogenannten Wulfeshärte bei Vinsebeck sich 
derselbe Muschelkalksteinrücken in seiaem Scheitel von 
Neuem geborsten zeigt. In seine Spalte dort drängt sich 
jedoch nur ein sehr schmaler Keil von senkrecht geschich- 
tetem, buntem Sandsteine , und unmittelbar neben -ihm 
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entspringen zwei ansehnliche Sauerquellen. Endlich, grade 
da, wo dieser Muschelkalkrücken , nachdem er seine grö- 
lseste Erhebung in dem Bellenberge bei Horn, erlangt 
hat, sich schnell unter der Decke des Keupers verbirgt, 
liegen vor ihm, aus Keuper entspringend, die ansehnli- 
chen an Kohlensäure reichen Mineralquellen von Mein- 
berg, ebenfalls auch da, wo die Gränzen des rheinischen 
und des nordöstlichen Gebirgssystemes Zusammentreffen. 
Doch auch noch in dem Inuern der einförmigen Hoch- 
fläche von Paderborn linden wir zahlreiche kohlensaure 
Mineralwässer und mächtige Entwickelungen von Koh- 
lensäure. So bei Saatzen, bei Istrup und Schmechten, 
eben so bei Schönenberg und Reelsen unweit Driburg, 
und so auch auf der Nordseite von Brackei am Fufse 
der Hinnenburg. Von allen diesen Punkten aber läfst 
es sich nachweisen, dafs sie gewaltsamen Unterbrechun- 
gen des Zusammenhanges der Oberfläche ihre gegenwär- 
tige Stellung verdanken. 

So ragt auf dem Boden des Thaies von Saatzen 
und Istrup der bunte Sandstein in grofser Erstreckung 
zwischen den Bändern der umgebenden Muschelkalkberge 
ans. Und hier sind es tausende von Entwickelungs - Ca- 
nälen, aus welchen die Kohlensäure mit ungewöhnlicher 
Heftigkeit ausströmt. In der sumpfigen Wieseufläche bei 
Istrup sah ich Schlammhügel von 15 — 20' Höhe und 
wohl 100' Umfang durch diese Ströme aufgeworfen, und 
an ihrer Oberfläche zahllose kleine Wasserbehälter, oder 
Pfützen, deren Oberfläche fortwährend in brodelnder Be- 
wegung durch fauststarke Blasen dieser Gasart erhalten 
wird. Zwischen Schönberg und Reelsen erhebt sich der 
mächtige Mehberg , aus buntem Sandsteine bestehend, 
mitten aus der Muschelkalkfläche , und an seinem west- 
lichen Abhange liegen die Gasquellen. Der Bergrücken 
aber, auf welchem die Ilinneburg bei Brackei liegt* zeigt 
uns einen fast senkrecht aus dem Muschelkalk hervor- 
geschobenen Keil von buntem Sandsteine , welcher oben 
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noch die Reste seiner Decke in einer Verwirrung und 
Zerknickung der Schichten sehn läfst, welche der Beob- 
achtung in hohem Grade wcrlh sind. Die Gasquelle 
an seinem südlichen Abbange hat hier Gesteine ausge- 
worfen, welche fast an die Nähe des Uebergangsgebir- 
ges erinnern, und welche sich nirgend mehr in andern 
Theilen dieser Hochfläche wiederfinden. 

Wo endlieh noch in O. diese Muschelkalkdecke 
der selbstständigen Verbreitung des bunten Sandsteines 
Platz macht, da sehn wir auch an ihren Rändern noch 
bin und wieder die Spuren frei werdender Kohlensäure 
austreten. So in den Mineralquellen von Godelheim bei 
Höxter, im Wesertho.le , so bei den Salzquellen von 
Carlshafen und den Sauerbrunnen bei Hof - Geismar, bei 
Volkmarsen u. s. w. Doch auch da noch, wo der Keu- 
per an der Nordgränze der Paderbomer Hochfläche eine 
mächtige Decke über dem Muschelkalksteine bildet, fin- 
den wir noch selbst bis in weite Entfernung ähnliche Ver- 
hältnisse wiederkehrend. Uebcrall hat die Kohlensäure 
einen Ausweg gefunden, wo sich der Muschelkalkstein 
in vereinzelten Inseln, die Keuperdecke durchbrechend, 
wieder emporheben konnte. So unter andern an den Ab- 
hängen des Muschelkalkberges bei Schieder und Wöb- 
bel unweit Pyrmont; so bei Calldorf südwestlich von 
Rindein , wo an den Abhängen einer Kalksteininsel eine 
grofse Zahl schwacher Sauerbrunnen und Salzquellen her- 
vordringt. So bei Vlotho am Cluscuberge, bei Salz- 
Uffeln und im Thale der Salze aufwärts, und an zahl- 
reichen andern Orten. Wir können demnach füglich den 
ansehnlichen Landstrich auf dem linken Ufer der We- 
ser, in der Strecke von Carlshafen bis Vlotho und bis 
an den Abhang des Teutoburger Waldes, als eine sieb- 
ähnlich durchlöcherte Oberfläche ansehn, aus deren am 
vollkommensten geöffneten Zerspaltungen sich heute noch 
die Gasarten hervordrängen, welche fortwährend in der 
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Tiefe auf der Werkstätte des vulcanischen Heerdes, durch 
uns imbekannte Processe, entwickelt werden. 

Hr. Hofrath Hausmann scheint in der That keine 
klare Vorstellung von den hier geschilderten merkwür- 
digen Verhältnissen gehabt zu haben, wenn er geneigt 
scheint, die Entstehung der kohlensauren Mineralquellen 
Westpbalens aus der Lösung von, im Mergel des bun- 
ten Sandsteines kaum einmal vorkommenden, Spuren von 
liohlensaurem Eisenoxydul herzuieiien *). Auch wissen 
wir wirklich nicht, ob auf andere Gegenden unseres Va- 
terlandes schon fern von dem Sitze vulcanischer Gebirgs- 
arten neuerer Zeit diese Vorstellung angewendet worden. 
Aufser den von Leopold vonBuch vorgetragenen**), 
sehr schätzbaren Bemerkungen über die Salzquelle von 
Nauheim und die Sauerbrunnen der Wett er au, glauben 
wir iudefs noch auch hier auf die vorläufig bekannt ge- 
wordene merkwürdige Beobachtung von Hm. Stift auf- 
merksam machen zu müssen, woraus sich ergiebt, dafs 
die zahlreichen, an Kohlensäure bekanntlich so sehr rei- 
chen Mineralquellen im Herzogthume Nassau fast immer 
an solchen Stellen austreten, wo die in der Nähe zu Tage 
stehenden Gesteinschichten merkwürdige Veränderungen 
iin Streichen und Fallen zeigen, wo sich besonders sat- 
telförmige Erhebungen, und oft auch auf dem Bücken 
des Sattels Zcrreifsungen der Schichten bemerken las- 
gen ***). Diefs ist in der That wohl genau dieselbe Er- 
scheinung, welche wir eben in Wcstphalen beschrieben 
haben, und es möchte schwer seyu, noch stärkere Be- 

*) Vergl. Bemerkungen in W. A. Ficker’* Driburger Taschen- 
buch, 1816, p. 73. sq., und Ucbersicht der jüngeren Flözgebilde 
u. s. vr., p. 67. und p. 69. 

**) S. Poggcnd orff’s Annalen der Physik, XII. p. 417. 

***) Vergl. Rullmann, Wiesbaden und seine Heilquellen, 1823, 
p. 103. sq. 
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weise für den Zusammenhang der Streichungslinien unse- 
rer Höhenzüge und ihrer Schichtenstellung mit den Wir- 
kungen unterirdisch fortdauernder Thätigkeit aufzufinden. 

Was wir übrigens oben von der Bildung der Ring- 
oder Erheblmgsthäler in Norddeutschland aus früheren 
Beobachtungen abgeleitet haben, das finden wir neuer- 
lich auch für die Entstehung einer grofsen Zahl von Thä- 
lern im südlichen England durch die Forschungen von 
Buckland nachgewiesen. Dieser ausgezeichnete Ge- 
birgsforscher hat uns ein Bild von drei Thälem an dem 
westlichen Ende des Beckens von London gegeben, wel- 
che er die Thäler von Kingsc/ere, Ham und Pewsey 
nennt, und welche, in Kreide und greensand gelegen, 
ein vollkommenes Abbild der Thäler von Pyrmont und 
Driburg scheinen. In dem Tliele von Kingsclere zeigt 
sich die südliche Thalwand fast um das lloppelte höher, 
als die nördliche, erhoben, und die Kreide von England 
erreicht hier ihren höchsten Gipfel mit dem Inkpen Hill 
in 101 1' (englische) Meereshöhe. Die Schlufsfolgen, Viel- 
ehe der Verfasser aus diesen Beobachtungen ablcitet, sind 
völlig dieselben, die den Gang unserer Forschung be- 
zeichnet haben *), und wir möchten ihre Vergleichung 

*) Vergl. On the Formation of the Valley of Kingsclere etc., in 
dem Geologien / Transact. second series. Vol.II. pari. I. p.119. sej. 
Hr. Buckland schlägt vor, die auf diese Weise gebildeten ThS- 
ler, von welchen er noch eine grofse Zahl von Beispielen in 
England auffuhrt, Valleys of Elevation zu nennen, und er be- 
gleitet diesen Vorschlag mit folgender Bemerkung, welche so 
vollkommen das ausspricht, was wir hier zu erläutern bemüht 
waren, dafs wir sie wörtlich hieher setzen. 

— — as it is utterly inrpossible to explain the origin of 
any Valleys of this description by denudation or ulone, in~ 
deed without referring the present position of their compo- 
nent strata to a force acting from below, and elevating the 
strata along their central tine of fracture, 1 shall venture 
so far to involve this theory of their origin with the facts 
which they display, as to designate them by the appella- 
tion of Valleys of Elevation etc. 
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daher insbesondere den Beobachtern im norddeutschen 
Hügellande empfehlen, welche nur zu wenig gewöhnt 
sind, die Erscheinungen der Schichtenstcllung aus einem 
allgemeinen Gesichtspunkte aufzufassen, und sie denen, 
welche uns aus fernen Erdgegenden berichtet werden, an 
die Säte zu stellen. 


XII. Ueber Robert Brown’s mikroskopische 
Beobachtungen, über den Gefrierpunkt des 
absoluten Alkohols, und über eine sonder- 
bare Erscheinung an der Coulomb’ sehen 
Drehwaage. 

(tu» einem Schreiben des Hrn. Hofr. Munckc in Heidelberg an 
den Herausgeber.) 


- Unter den vielen interessanten Gegenständen, welche 
hei der Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte 
verhandelt wurden, erlaube ich mir, Ihnen, mein hoch- 
geschützter Freund! wegen Kürze der Zeit nur von eini- 
gen wenigen eine kurze Nachricht mitzutheilen. 

Am meisten Aufsehen erregten die schon vorher be- 

Hr.Buckland bemerkt ferner am Ende seiner Darstellung, p. 124., 
wörtlich : 

The facts tlicn which we have examined , conspirc to lead 
tis to llic conclasion , that not onljr many inclosed Valleys 
similar to that of Kingsclere, hut also in a lefs degree. 
many open volley s similar to that of Pewsey etc. owe their 
origin to an antecedent elecation and fracture of their com- 
ponent st rata; and 4hese phaenomena may be regarded as 
of frequent occurrence in the forrnations of all ages, and as 
indicating the multilude of disturbing causes by which the 
earth’s surface has been affected. 

Wir dürfen wohl nicht erst hinzufügen, dafs zu dieser letztem 
Clisse von Erhebungsthälern auch die oben erwähnten weitge- 
öfioeten Thalfurchen von Quedlinburg , von Huyseburg , vom , 
ReitUnge am Elmwalde , und viele andere gehören. 
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kannten Versuche des berühmten Botanikers Robert 
Brown aus London, wie er sie nennt: on the general 
Existence of üctive Molecules in Organic and Inorga- 
nic Bodies. Der durch seine anspruchlose Gefälligkeit 
sich auszeichnende Und sehr empfehlende Gelehrte hatte 
die Güte, auf Ersuchen der rühmlichst bekannten Gebrü- 
der Treviranus, diese Erscheinungen gleich anfangs 
einer kleinen Auswahl vou Naturforschern auf meinem 
Zimmer zu zeigen, weil ein ausgezeichnet wirksames Mi- 
kroskop, welches ich so eben von Plöfsl in Wien durch 
gütige Vermittelung des Hm. Baron von Jacquin und 
Prof, von Ettingshausen erhalten habe, mich in den 
Stand setzte, das Phänomen weiter zu untersuchen. Das 
Mikroskop, dessen sich Brown bedient, ist ein soge- 
nanntes Bonks’sches von Do 11 oft d, ein einfaches von 
überraschender Wirksamkeit der äufserst kleinen Linsen. 
Bis zu 400facher Vergröfscrung hat man noch immerein 
deutliches und sehr klares Bild; bei den weiteren, bis 
zum 600 fachen steigenden, wird dasselbe jedoch undeut- 
lich. Inzwischen sind die in Rede stehenden Erscheinun- 
gen bei 250facbcr Vergröfserung schon recht gut sichtbar, 
noch ungleich besser aber bei 500facher, deren ich mich 
meistens bediene. Am leichtesten und einfachsten ist fol- 
gender Versuch. 

Wenn man ein Stückchen gummi gultae von der 
Gröfse einer Stecknadelspitze in einem grofsen Wasser- 
tropfen auf einem Glasscheibchen zerreibt, von dieser 
Lösung einen Theil, so viel an einem Stecknadelknopfe 
hängen bleibt, abermals mit einem Tropfen Wasser ver- 
dünnt, und hievon mit dem Stecknadelknopfe so viel, 
als etwa ein halbes Hirsenkorn beträgt, unter das Mi- 
kroskop bringt, so zeigen sich in der Flüssigkeit kleiue 
braungelbe, meistens runde, aber auch anders geformte 
Pünktchen von der Gröfse eines kleinen Schiefspulver- 
körnchens in Abständen von 0,25 bis 1 Lin. von einan- 
der und in verschiedener gegenseitiger Lage. Diese Pünkt- 
chen 
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chen sind sä mm flieh oder gröfstentheils in steter langsa- 
merer oder schnellerer Bewegung, so dafs sie einen 
scheinbaren Raum von 1 Linie in 0,5 bis 2 oder 4 Se- 
cunden durchlaufen, willkührlich bald nach der einen, 
bald nach der andern Seite, abwechselnd stillstehcnd, um- . 
lehrend u. s. w. Nimmt man feines Mandelöl statt Was- 
ser, so findet gar keine Bewegung statt, aber in Wein- 
geist ist sie so schnell, dafs man sie kaum mit dem Auge 
verfolgen kann. Die Bewegung hat allerdings einige 
Aehulichkeit mit der bei Infusorien wahrgenommenen, je- 
doch zeigt letztere mehr Willkühr. An Vitalität, wie 
vielleicht Einige geglaubt haben, ist dabei gar nicht zu 
denken, vielmehr halte ich die Bewegung für rein me- 
chanisch, und zwar durch ungleiche Temperatur des stark 
erleuchteten Wassers, durch Verdampfung desselben, durch 
Luftzug und Wärmeströmung u. s. w. erzeugt. Wenn 
inan den Durchmesser des Tröpfchens zu 0,5 Lin. setzt, 
so erhält man durch 500 fache Vergröfserung eine schein- 
bare Wassermasse von 1,7 F. Seite mit kleinen darin 
schwimmenden Thcilchen, und wenn man deren Bewe- 
gung auf gleiche Weise vergröfsert denkt, so hört das 
Phänomen auf wunderbar zu seyn, 'ohne übrigens das 
Interessante zu verlieren. Was sich beim gummi guttae 
wahrnehmen Iäfst, zeigt sich bei allen hinlänglich ver- 
kleinerten Körpern, namentlich nach Brown’s Versu- 
chen, bei Corund. 

Meine schon bekannten Versuche über die Ausdeh- 
nung der tropfbaren Flüssigkeiten habe ich in diesem 
Winter fortgesetzt, und der Wichtigkeit wegen absicht- 
lich für diesen Zweck durch meinen Freund und Colle- 
gen, den Geh. Hcfrath L. Gmelin, bereiteten absolu- 
ten Alkohol gewählt. Seine Ausdehnung ist der früher 
versuchten des nicht absoluten Alkohols sehr ähnlich, 
und beide geben die nämliche Ausdehnungs-Curve. Aus 
der Formel für seine Ausdehnung ergiebt sich der Funkt 
der gröfeten Dichtigkeit bei —89°, 4.... C. Wenn mau 
Ann»l. d.Phjiik. B.93.St 1. J. 1829.St.9, L 
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nun nach überwiegenden Wahrscheinlichkeitsgründen an- 
nimmt, dafs der Gefrierpunkt nicht weit von diesem 
Punkte des Maximums der Dichtigkeit liegt, so haben 
wir für das Gefrieren des Alkohols folgende, seiner Rein- 
heit correspondirendc Punkte: 

Üehr guter Conjac gefror oder gestand auf 

Melville- Insel in natürlicher Kälte nach , 

Parry bei ' ' — 48°, 5C. • 

Alkohol von 801 spec. Gew. bei 20° C. 
hat den Punkt der gröfsten Dichtigkeit nach 
meinen ersten Versuchen bei — 56°, 6 .. . C., 
also den muthmafslichcn Gefrierpunkt bei — 58° C. 
Nahe absoluter Alkohol von 798 spec. Gew. 

gefror, nach Hutton, bei — 79° C. 

Absoluter Alkohol von 791 spec. Gew. hat 
den Punkt der gröfsten Dichtigkeit nach 
meiner zweiten Versuchsreihe bei — 89°, 4 C< 
also den muthmafslichen Gefrierpunkt bei — 92° C. 
Ueber die Genauigkeit der Versuche und die Schärfe 
der Rechnungen werde ich mich hoffentlich durch die 
vollständige Abhandlung rechtfertigen, sobald diese ge- 
druckt erscheint. 

Jetzt erlaube ich mir noch, Ihnen eine Beobachtung 
mitzulheilen, worüber einige Physiker vielleicht lächeln 
werden; allein ich habe zu lange beobachtet, und bin 
im Allgemeinen zu sehr Skeptiker, als dafs ich mich Täu- 
schungen leichtgläubig hingeben sollte. Uebrigens kann 
mich blofs die Schwierigkeit der Erklärung eines höchst selt- 
samen Phänomens entschuldigen, wenn ich dasselbe schon 
Jetzt bekannt mache. Das Phänomen selbst fet folgendes: 
Ich habe eine Coulomb’sche Drehwaage für das 
hiesige Cabinet verfertigen lassen, deren Gehäuse aus 
einer gläsernen Halbkugel mit aufgesetztem Glasrohre be- 
steht. Der untere Rand der Halbkugel ist in einen mit 
Tuch ausgefütterten Falz des Bodenbrettes 2,5 Lin. tief 
dicht schlicfseud eingesenkt, so dafs kein Luftzug dar- 
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unter stattfindet. Der Durchmesser der Halbkugel ist 
10 Par. Zoll, die Länge des Waagebalkens beträgt 7 Z.; 
er selbst besteht aus einem äufserst feinen Glasstäbchen, 
welches an einem Ende ein Kügelchen von Holunder- 
inark, 1,25 Lin. Durchmesser haltend, trägt, und dieses 
ist am andern Ende durch etwas aufgeklebten Goldschaum 
balancirt, dessen Menge sich zur Herstellung des Gleich- 
gewichts leicht vermehren läfst. Der Waagebalken hängt 
an einem einfachen, 2 F. langen Coconfaden, so, dafs 
das Kügelchen um etwa 5 Grade gegen den Horizont 
geneigt ist. Der ganze Apparat steht auf einem Tische 
iin physikalischen Cabinette , welcher grofse Saal der 
Länge nach von N. nach S. gerichtet ist, und an der 
Ost- und Westseite Fenster hat, Zwischen zweien die- 
ser Fenster, etwa 4 F. vom östlichen entfernt, steht der 
Apparat. Zufällig wurde er anfangs so gestellt, dafs das 
isolirte messingene Kügelchen, welches zum Abstofsen 
des Holundermarkkügelchens bestimmt ist, in Norden 
stand. Um mit ihm das Kügelchen in Berührung zu brin- 
gen, drehete ich an dem Stifte den Coconfaden so weit 
hemm, als mir hiefür nöthig schien, erschütterte den Tisch, 
nod hoffte, der Balken solle sich allmälig in die ver- 
langte Lage stellen, aber ich fand ihn stets in der Rich- 
tung von O. nach W., so weit sich ohne eigentliche 1 
Messung bestimmen läfst, den astronomischen Meridian 
rechlwinklich schneidend. Als wiederholte Drehungen 
des Fadens 5 bis 10 Mal um seine Axe nichts halfen, 
drehete ich den ganzen Apparat durch alle Richtungen 
im Azimuth , vermied jedoch, um Störungen hiedurch zu 
vermeiden, die Stellungen des messingenen Knüpfchens 
in O. und W. Der Waagebalken drehet sich nicht sel- 
ten um 180 Grade, kommt aber nach langen Oscillatio- 
nen stets in einigen Stunden in der oben erwähnten Rich- 
tung zum Stillstände, und im Verbältnifs von etwa 8:1 
mit dem Holundermarkkügelchen nach W. gerichtet. Das 
Factum ist an der angegebenen Stelle und unter den an- 

L 2 
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gegebenen Umständen einmal richtig; gleich anfangs habe 
ich v. Horner und Kämtz auf die sonderbare Erschei-® 
nung aufmerksam gemacht, aber seitdem die Beobachtun- 
gen uuunterbrochen, also seit 24. Sept. bis heute 21. Oct. 
fortgesetzt, aber was die Ursache seyn mag, das ist aller- 
dings schwer zu enlräthseln. Ohne hierüber irgend etwas 
bestimmen zu wollen, möchte ich die Elektricität vorläu- 
fig ausschliefsen , denn bei dem regnerischen Wetter w ar 
dieselbe überhaupt äufserst schwach, uud daun wüfste ich 
doch gar keinen Zusammenhang zwischen dieser und (her 
beobachteten Wirkung aufzufinden. Wollte man an Mag- 
netismus denken, so müfste es telluriscber seyn, denn es 
hängen zwar zufällig nahe in N. und S. von dem Apparate 
eine Declinations-Nadel, aber da der Abstand' derselben 
fast 20 Par. Fufs beträgt, so kann ich diesen nicht wohl 
eine solche Wirkung beimessen. Weit geneigter bin ich, 
die Ursache im Einflüsse des Lichtes und noch näher der 
Wärme zu suchen, da der Apparat zwischen zwei Fen- 
stern in O. uud W. steht. Man müfste dann entweder 
annehmen, dafs die Strömung des Lichtes unmittelbar 
den Waagebalken in diejenige Richtung stellte, welche 
ihr den geringsten Widerstand entgegenstellt, oder flafs 
die Erwärmung durch das Licht in dieser Richtung un- 
merkliche Luftströmungen in der gläsernen Hülle hervor- 
brächte, welche diese Wirkung erzeugten. Beim Suchen 
nach der unbekannten Ursache habe ich sogar auch an 
die Axendrehung der Erde gedacht, ja man könnte bei 
einem so räthselhaften Phänomene auf den Gravitations- 
Einfiufs des Mondes verfallen, ohne Hoffnung jedoch, 
hiedurch zu einer genügenden Enträthselung zu gelangen. 
Wie geringe die bewegende Kraft seyn mag, dieses wage 
ich bei einem so feinen Waagebalken und insbesondere 
einem 2 Fufs langen Coconfaden selbst nicht einmal an- 
nähernd zu bestimmen. Ich werde die Beobachtungen 
unter den gegebenen Bedingungen und demnächst unter 
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abgeänderten fortsetzen, um entweder die Richtigkeit des 
Phänomens, oder wo möglich seine Ursachen aufzuiinden. 


XIII. Neue Verbindung von Chlor, Phosphor 

und Schwefel; von Hm. S er ul las. 

( Arm. de chim. et de phys. T. XL II. p. 25 .) 

hatte bisher angenommen, dafs Phosphor und 
Schwefel sich in allen Verhältnissen mit einander verbin- 
den könnten. Nur Hr. Faraday hat in neuerer Zeit 
eine krystallisirbare Verbindung beider Körper kennen 
gelehrt, die aus 1 Atome Schwefel und 2 Atomen Phos- 
phor, also nach einem festen Verhältnisse, zusammenge- 
setzt ist. 

Nach dieser Beobachtung stand zu vermuthen, dafs 
man, durch Behandlung der beiden Chlorphosphore mit 
Schwefelwasserstoff, zwei Scbwefelpliosphore von be- 
stimmten Verhältnissen erhalten würde. Indefs haben die 
N ersuche, welche ich hierüber anstellte, nicht ganz die 
gehofften Resultate gegeben, allein dafür andere nicht 
weniger interessante und völlig neue. 

In eine mit trockncm Schwefelwasserstoffgase gefüllte 
Flasche wurde gepülvertes Phosphorchlorid ( perchlorure ) 
gebracht und darauf die Flasche wieder verschlossen. 
Nach kurzer Zeit hatte sich das Ganze in eine farblose 
durchsichtige Flüssigkeit und in Chlorwasserstoffsäure- 
Gas verwandelt; auch fand da, wo der Chlorphosphor 
lag, eine ziemlich starke Wärmeentwicklung statt. 

In der Voraussetzung einer solchen Rcaction, dafs 
das Ganze in Schwcfelphosphor und in Chlorwasserstoff- 
säure verwandelt würde , wären 3 ,m ,785 Phosphorchlo- 
rid hinreichend auf jedes Liter Sclnvefelwasserstoffgas, 
bestehend aus: 

1 Atom Schwefel 1,456 1 _ _ 

2 Atomen Wasserstoff 0,091 j ’ 

% 


Digitized by Google 



166 

Allein bei Untersuchung dieser Flüssigkeit ersah ich, 
dafs sie Chlor, Phosphor und Schwefel enthielt; folglich 
war es Chlorphosphor und Schwefel, auf welches der 
Ueberschufs von Schwefelwasserstoff einzuwirken aufhörte. 
Ich vermehrte nun die Menge des Phosphorchlorids, und 
nahm von ihm 7 sm ,955, oder etwas weniger, auf jedes 
Liter Schwefelwasserstoff, damit es in Ueberschufs da sej. 

Zur Bereitung dieses Schwefel-Chlorophosphür kann 
man auch einen gemäfsigten Strom trocknen Schwefel- 
wasserstoffgases auf Phosphorchlorid leiten, das sich in 
einem Ballon befindet. Man sicht dann die Flüssigkeit 
allmälig entstehen, und auf der Oberfläche des festen 
Chlorids zeigt sich ein lebhaftes Sieden, herrühreud von 
der Entwicklung von Chlorwasserstoffsäuregas. Man 
mufs das zum Hineinleiten des Schwefelwasserstoffgases 
bestimmte Bohr durch einen in die Flasche eingesetzten 
Kork stecken, und diesen mit einem andern verticalen Rohr 
zur Fortleitung des Chlorwasserstoffsäure -Gases und des 
überschüssigen Schwcfelwasserstoffgases versehen. Um 
indessen jeden Verlust zu vermeiden, ist es besser, anfangs 
den Ballon mit Schwefelwasserstoff zu füllen, dann das 
Phosphorchlorid hincinzubringen , und ihn nun auf an- 
gegebene Art zu verschliefsen. 

Man nimmt das Product heraus und destillirt es in 
einer kleinen Retorte; diefs kann beliebig oft wiederholt 
werden, ohne dafs es dabei eine Veränderung erleidet. 

Anfangs opalisirt es ein wenig, allein nach kurzer 
Zeit wird es durchsichtig und farblos, wie das klarste 
Wasser. Es ist schwerer als Wasser, hat eiuen cigen- 
thümlichen, etwas stechenden und aromatischen Geruch, 
gemischt mit dem von Schwefelwasserstoffgas, giebt an 
der Luft einige Dämpfe, und kommt bei 125° C. ins 
Sieden. 

Der Schwefelwasserstoff- Geruch, den es an der Luft 
ausstöfst, hängt von der zersetzenden Einwirkung ab, den es 
auf die atmosphärische Feuchtigkeit ausübt. Denn, wenn 
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das Chlorophosphür im gewöhnlichen Apparat mit Kupfer- 
oxyd behandelt wird, gieftt es keine Spur von Wasser oder 
von irgend einem Gase, ppd diefs beweist die gänzliche Ab- 
wesenheit des Wasserstoffs in seiner Zusammensetzung. 

Um eine Augabe pher die Verhältnisse der Elemente 
dieser neuen Verbindung zu bekommen, wurde bestimmt, 
wie viel von derselben aus einer gegebenen Menge des 
Phosphorchlorids entstehen könne. 20 Gramm, des letz- 
teren, bestehend aus 5 Atomen Chlor =16,99 und 1 At. 
Phosphor 3,01, gaben 16,355 Schwefel-Chlorophosphür. 

Diefs beweist, dafs das Phosphorchlorid in diesem 
Falle 2 At. Chlor verliert, und dafs das dadurch ent- 
standene Phosphorchlorür sich chemisch mit einem Atome 
Schwefel verbindet, welches letztere die als Chlorwasser- 
stoffsäure davon gegangenen 2 At. Chlor ersetzt; denn in 
dieser Annahme müfsle man, statt der 16,355, haben: 

. 3 Atome Chlor 10,194 

1 Atom Phosphor 3,010 

1 Atom Schwefel 3,080 

16,284. 

Der geringe Gewichtsüberschufs kann von der Ge- 
genwart einer gewissen Menge Chlorwasserstoffsäure-Gas, 
die nicht vollständig aus dem Ballon vertrieben worden 
ist, abhijngen. 

Ich habe versucht das Schwefel - Chlorophosphür da- 
durch zu bereiten , dafs ich flüssigen Schvvefelphosphor 
mit Phosphorchlorür (prolochlorure) destillirte; allein das 
Phosphorchlorür verflog zuerst für sich, und der Schwer 
felphosphor, welcher zurückblieb, explodirte zuletzt. 

Schwefel und Phosphor, jeder für sich, wurden in 
das Schwefel-Chlorophosphür gebracht, um zu sehen, 
ob dieses im Stande sey, sich mit ihnen in einem gre- 
iseren Verhältnisse zu verbinden. Beide lösten sich etwas 
in der Kälte und reichlich in der Wärme, allein beim 
Erkalten setzten sic sich wieder ab. Als hierauf das, 
etwas gelbgefärbte, Chlorür deslillirt wurde, nahm es 
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seine Weifse wieder an, und setzte noch den geringen 
Gehalt an Schwefel oder Phosphttf in der Retorte ab. 

Diese Versuche beweisen, idafs das Schwefel- Chloro- 
phosphür eine Verbindung in festen Verhältnissen ist, wel- 
che ihre Bildung dem günstiger! ’ 'Umstande des gleichzei- 
tigen Entstehens von PhosphorcMorür und Schwefel ver- 
danken. Diefs veranlafst mich, dieselbe als ein Proto- 
chlortir von Phosphor und Schwefel zu betrachten, lieber 
als ein Doppelchlorür. Denn, welchen Ueberschufs von 
Schwefelwasserstoff man auch mit diesem Chlorür in Ver- 
bindung bringt, und wie lang man auch diese Berührung 
unterhält, so erleidet es doch, wie gesagt, keine Verän- 
derung; während das Phosphorchlorür ( protochlorür ) in 
diesem Falle in einen starren Körper verwandelt wird, 
von dem wir sogleich ein Mehreres sagen werden. 

Der Wirkung des Wassers unterworfen, zersetzt 
sich das Chlorophosphür des Schwefels bei gewöhnlicher 
Temperatur langsam; es sind mehrere Tage dazu erfor- 
derlich; durch Schütteln kann man die Zersetzung in viel 
kürzerer Zeit erhalten, und durch Erwärmung in wenig 
Stunden. In allen diesen Fällen bilden sich sehr dicke 
weifse Dämpfe, welche sich verdichten; fein vcrtheilter 
Schwefel setzt sich ab und macht die Flüssigkeit milchig, 
wenn man blofs Wasser anwendet. 

Mit flüssigem Ammoniak oder einer Lösung von kau- 
stischem Kali geschieht, unter Umschütteln, die Zersetzung 
ziemlich rasch; die Temperatur steigt, wie in den frühe- 
ren Fällen, an den Berührungspunkten, und es bildet 
sich Schwefelwasserstoff, Chlorwasscrstoffsäurc und Phos- 
phorsäure *), folglich die entsprechenden Salze, wenn 
Basen hinzutreten. 

*) Da der Schwefel zwei Atome Wasserstoff zur Bildung von 
Schwefelwasserstoff verlangt, so wird hier eben so viel Wasser 
cersetzt, als das Phosphorcklorid unter diesen Umständen zer- 
setzen würde. 
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Zerlegung des Sch wefel-Clilorophospliürj. 

Die Menge des Chlors in dieser Verbindung wurde 
dadurch bestimmt, dafs man sie in einem langhalsigen 
Ballon mit kaustischem Kali behandelte, gelinde erwärmte 
und umschüttelte. Zu jedem Versuche wurde ein Grm. 
angewandt. 

Diese Lösung wurde, zur Vertreibung des Schwefel- 
wasserstoffs, mit einem grofsen Ueberschufs von Essig- 
säure gekocht, und darauf zur Trockne verdunstet. Die 
filtrirte Lösung des Rückstandes gab mit salpetersaurem 
Silber eineu Niederschlag, welcher in Ammoniak wieder 
gelöst, und durch einen Ueberschufs von Salpetersäure 
wieder hergestellt wurde, um einen Anlheil Schwefelsil- 
ber abzuscheiden, der sich immer in ihm befand. 

Das Mittel von sechs Versuchen gab: 

Chlorsilber 2,516 

1 Grm. wurde in einem langhalsigen Kolben mit 
einem Ueberschufs von Salpetersäure gelinde erwärmt, 
bis die röthlicheu Dämpfe verschwanden. 

Die Flüssigkeit mit Barytwasser behandelt, 
jedoch so, dafs sie sauer blieb, gab, im Mittel aus 
6 Versuchen, schwefelsauren Baryt 1,355 

Die davon getrennte Säure, welche den phos- 
phorsauren Baryt enthielt, wurde gesättigt, bis 
Baryt in geringem Ueberschusse da war. Der 
gallertartige phosphorsaure Baryt, stark getrocknet, 
wog immer etwas mehr als er es der Rechnung 
nach sollte; man hatte im Mittel . ' 1,322 

Dieser Versuch wurde dahin abgeändert, dafs das 
Chlorosulfür, unter den gehörigen Vorsichtsmafsregeln, 
blofs mit Wasser erwärmt wurde. Nachdem die Auflö- 
sung völlig zu Stande gekommen war, wurde die Flüs- 
sigkeit in einer Schaale abgedampft, bis der Geruch nach 
Schwefelwasserstoff verschwunden war, und darauf der 
Schwefel durch s Filter abgesondert; dann wurde Salpe- 
tersäure binzugefügt und die Abdampfung fortgesetzt, bis 
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der Ueberschufs derselben völlig ausgetrieben war. Der 
Zweck hiebei war, die Phosphorsäure mit Sicherheit zu, 
erhalten, um sie für sich mit Baryt sättigen zu können. 
Der erhaltene phosphorsaure Baryt stimmte immer mit 
der früher angegebenen Menge überein. 

Ich wollte durch Vermischung einer Lösung von sal- 
petersaurem Silber mit einer Lösung des Chloro-Phos- 
phürs in Kali jedes der Elemente, an Silber gebunden, 
abscheiden. Der Niederschlag, der sich in diesem Falle 
augenblicklich bildet, enthält in der That: Chlorsilber, 
Schwefelsilber und phosphorsaures Silber. Ich behan- 
delte diesen Niederschlag zu wiederholten Malen mit flüs- 
sigem Ammoniak, um das Chlorsilber und phosphorsaure 
Silber aufzulösen, und von dem in Ammoniak ganz un- 
löslichen Schwefelsilber zu trennen. Ich versetzte dann 
die fillrirte ammoniakalische Flüssigkeit mit Salpetersäure, 
um das Chlorsilber zu fällen und das phosphorsaure Sil- 
ber in Lösung zu behalten; da ich aber immer mehr 
Schwefelsilber und weniger Chlorsilber erhielt, als die 
Rechnung giebt, so hielt ich diefs Verfahren nicht für 
genau. 

Man sieht aus der obigen Analyse, dafs das Schwe- 
fel -Chlorophosphür gebildet seyn mufs aus 3 At. Chlor, 
1 At. Phosphor und 1 At. Schwefel; weil ein Gramm, 
welches zu jedem Versuche verwandt wurde, vorstellt: 

3 At. Chlor 0,625 + Silber D,908 = Chlorsilber 2,533 
1 At. Phosphor 0,184 -4- Sauerstoff 0,231 = Phos- 
phorsäure 0,418+ Baryt 0, 896 = Phosphorsaur. 

Baryt . . . 1,314 

1 At. Schwefel 0,189+Sauerstoff0,282=Schwe- 
felsäure 0,471 + Baryt 0,899 = schwefe Isaur. 

Baryt 1,370 

Auch auf das Phosphorchlorür (protochlorure ) wirkt 
der Schwefelwasserstoff sehr rasch ein. Sobald man Phos- 
phorchlorür in einen mit trockncm Schwefelwasserstoff- 
gase gefüllten Ballon bringt, entwickelt sich Wärme, und 
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es bildet sich eine starre, etwas gelbe Substanz, ohne 
deutliche Krystallform; sie legt sich stark an die Wände, 
von denen man sie mit einem Stab abstofsen mufs. 

Diese Verbindung ist ein Phosphorsulfür; bei ge- 
wöhnlicher Temperatur zerlegt es das 'Wasser und ver- 
schwindet darin mit der Zeit,' es bildet sich Schwefel- 
wasserstoff und Phosphorsäure. Es schien mir, wenig- 
stens so. wie ich es erhielt, zu einer näheren Untersu- 
chung keine hinlänglich characteristische Eigenschaften zu 
besitzen. Seine atomistische Zusammensetzung müfste, 
zufolge der des Phosphorchlorürs, das zu seiner Bildung 
beigetrageu hat, seyu: 


Reagircnde Factoren. 


3 At Schwefelwasserstoff X ^ ^ 

£ Wasserstoff 6 At. 

Chlor 6 At. 

Phosphor 2 At. 

Producte. 

6 At. Chldrwasserstoffsäure 
Phosphorsulfür 


{ 


Chlor 6 At. 

Wasserstoff 6 At. 

Schwefel 3 At. 

Phosphor 2 AL 


2 At. Phosphorchlorür 


{ 


XIV. Wirkung des Kali’s auf organische Sub- 
stanzen; von Hm. Gay - Lussac. 

( Ann. de chim. et de phjrs. T. XL1. p. 398.) 


R Vauquelin hat die pectische Säure, durch Be- 
handlung mit Kali in einem Tiegel, in oxalsaures Kali 
umgewandelt. Dieser Versuch hat mich auf die Idee ge- 
bracht, die Holzfaser, welche einige Aehnlichkeit mit der 
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pectischen Säure besitzt, eben so zu behandeln, und in 
der That entsprach das Resultat meiner Erwartung. 

Ich nahm 5 Grm. Baumwolle, brachte sie nebst 25 Grm. 
kaustischen Kali’s, das mit Alkohol bereitet worden, in 
einen Platintiegel, und setzte dem Gemenge etwas Was- 
ser hinzu. Der Tiegel wurde über einer Weingeistlampe 
mäfsig erhitzt, bei weitem nicht bis zum Rolhglühen. Die 
Baumwolle widersteht eine Zeit lang der Wirkung des 
Kali’s; allein endlich wird sie weich; das Gemenge 
schwillt auf, ohne sich zu verkohlen, und die Wirkung 
des Kali's auf die Holzfaser verräth sich durch eine Ent- 
wicklung von Wassersloffgas, Während dieses Aufschwel- 
lens mufs man das Gemenge fortwährend umrühren. Nach- 
dem es sich gesenkt hat, löst man die Masse in Wasser 
und übersättigt sie ein wenig mit Salpetersäure; sie giebt 
alsdann mit salpetersaurem Blei einen reichlichen Nie- 
derschlag, welcher, nach Behandlung mit Schwefelwas- 
serstoffsäure, sehr schöne Krystalle von Oxalsäure liefert. 
Mit salpetersaurem Kalk bekommt man sehr viel Oxal- 
säuren Kalk. 

Sägespäne, wie die Baumwolle behandelt, geben ein 
ähnliches Resultat 

Zucker, mit dem Drei- oder Vierfachen seines Ge- 
wichts au Kali erhitzt, bräunt sich anfangs, wird aber 
bald weifs und liefert viele Kleesäure. 

Stärkemehl bildet mit Kali eine Masse, die sehr 
schlüpfrig ist und es lange bleibt; auf Zusatz einer neuen 
Quantität Alkali wird sie aber flüssig; das Gemenge schwellt 
auf und verwandelt sich in oxalsaures Kali. 

Gummi und Milchzucker werden gleichfalls und unter 
Entwicklung von Wasserstoffgas in Oxalsäure verwandelt. 

Eine der merkwürdigsten dieser Umwandlungen in 
Oxalsäure ist aber die der Weinsäure. Es findet dabei kein 
Aufschwellcn statt; das Gemenge schwärzt sich nicht, und, 
was vorzüglich beachtenswert!! ist, es entwickelt sich eine 
so geringe Menge Wasserstoffgas, dafs man annehmen 
mufs, sie rührt von einer geringen Beimengung irgend 
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eines fremden Pflanzenstoffs her. Will man das Was- 
serstoffgas auffangen; so stellt man den Versuch in einer 
Retorte an, an welcher ein etwas langes Glasrohr befe- 
stigt ist, das man unter einer Schicht Wasser in etwas 
Quecksilber taucht, um eine Absorption zu vermeiden. 
Die Retorte kann mau in ein Oel- oder Quecksilberbad 
erhitzen, und es ist dann leicht zu ersehen, dafs höch- 
stens eine Temperatur von 200° C. zur Bildung von 
Oxalsäure erfordert wird. 

Citronensäure und Schleimsäure liefern gleichfalls 
viele Oxalsäure; auch von Bernsteinsäure habe ich sie 
erhalten; allein Benzoesäure widersteht der Wirkung des 
Kali’s und bleibt unverändert. 

Essigsaures Kali, mit einem Ueberschufs von Kali 
erhitzt, geht in kohlensaures Kali über. Ich habe zwar 
ein wenig oxalsauren Kalk erhalten, als ich in die Lö- 
sung des Rückstandes, nach ihrer Uebersättigung mit 
Essigsäure, salpetersauren Kalk hinzusetzte; ailein es ist 
sehr wahrscheinlich > dafs die Oxalsäure aus einem frem- 
den Pflanzenstoff entstanden war. 

Rübsenöl konnte, ungeachtet eines grofsen Ucber- 
sebusses von Kali, nicht in Flufs gebracht werden. Ich 
erhielt damit nur eine sehr geringe Menge Oxalsäure. 

Unter den thierischen Stoffen gab die Seide, bei 
Behandlung mit Kali, Oxalsäure unter Entwicklung von 
Wasserstoffgas. 

Harnsäure gab bei dieser Operation Ammoniak aus. 
Das Gemenge blieb sehr weifs. In Wasser gelöst und 
mit Salpetersäure gesättigt, entwickelte sich Cyanwasser- 
stoffsäure und viele Kohlensäure; salpetersaurer Kalk 
brachte darauf in der Lösung einen reichlichen Nieder- 
schlag von oxalsaurem Kalk hervor. Gallerte gab ein 
ähuliches Resultat, aber mit Indigo konnte ich keine 
Oxalsäure wahrnehmen. 

Kohlensaurcs Kali, statt des kaustischen Kali’s ge- 
nommen, gab mit Weinstein keine Oxalsäure. Kalk und 
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Stärkemehl geben sie ebenfalls nicht mehr; allein durch 
[Natron kann man mit Vortheil das Kali ersetzen. 

Aus diesen Versuchen geht hervor, dafs eine grofsc 
Zahl von Ptlauzen- und Thierstoffen, bei Behandlung 
mit kaustischem Kali oder Natron, sich in Oxalsäure ver- 
wandelt. Es ist zu bemerken, dafs die Bildung dieser 
Säure der der Kohlensäure vorhergeht, und genau unter 
denselben Umständen, wo Schwefel und Kali z. B. un- 
terschweflige Säure und Schwefelsäure hervorbringen. So 
giebt ein Pflauzeustoff , bei mäfsiger Erhitzung mit Kali, 
Oxalsäure, bei stärkerer aber Kohlensäure. 

Da sehr verschiedenartige organische Substanzen Oxal- 
säure hervorbringen, so müssen sich nothwendig auch an- 
dere Producte bilden. Viele Pflanzenstoffe geben, entweder 
von ihren Bestandlheilen oder von Wasser herrührend, 
Wasserstoffgas, und endlich Kohlensäure. Thierstoffe geben 
aufser diesen beiden Producten noch Ammoniak und Cyan. 
Ueberdiefs kann sich, bei Thiersloffen, wie bei Pflanzen- 
stoffen, Wasser bilden. Diese verschiedenen Producte, 
oder auch blofs einige von ihnen, reichen hin, um im 
Allgemeinen die Bildung der Oxalsäure zu erklären; es 
scheint jedoch, als müsse man, in gewissen besondere 
Fällen, noch andere Producte erhalten. Dönn da die 
Weinsäure fast kein Wasserstoffgas giebt, so läfst sich 
nach ihrer Zusammensetzung: 

. 2 ^ Proport. Wasserstoff 

4 - - Kohlenstoff 

5 - Sauerstoff 

und nach den genannten möglichen Producten die Um- 
wandlung derselben in Oxalsäure nicht erklären. 

In der Thal bleibt die Masse während der Opera- 
tion weifs und verkohlt sich nicht. Wenn aller Kohlen- 
stoff zur Bildung von Oxalsäure verwandt würde, erfor- 
derte er sechs Proportionen Sauerstoff, und folglich müfste 
Wasser zersetzt werden, um ihm die eine, noch feh- 
lende, zu liefern. Bildete sich dagegen nur so viel Oxal- 
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säure, als dem in der Weinsäure enthaltenen Sauerstoff 
entspricht, so blieben zwei Drittel -Proportionen Kohlen- 
stoff übrig, die mit dem Wasserstoff eine besondere Ver- 
bindung bilden könnten, und für eine Proportion Wein- 
säure würde man 1|- Proport. Oxalsäure erhalten. Statt 
dieser letzten Zahl habe ich in der That zum wenigstens 
1{ bekommen; allein ich habe noch kein wasserstoffhalti- 
ges Product entdecken können. Endlich wäre es mög- 
lich, dafs sich aus dem Kohlenstoff, Wasserstoff und 
Sauerstoff eine eigentümliche Säure gebildet hätte. Die- 
ser Gegenstand erfordert, wie man sieht, neue Untersu- 
chunsen, und ich würde diese auch schon unternommen 

° ’S 

haben, wenn mich nicht dringende Geschäfte zur Zeit der 
Ferien daran verhindert hätten; indefs denke ich sie in 
Kurzem vornehmen zu können. 

Schliefslich will ich noch zur Verwandlung des Wein- 
steins in oxalsaures Kali ein sehr elegantes Verfahren an- 
geben. Es besteht darin, dafs man rohen Weinstein und 
eine zweckmäfsige Menge Kali oder Natron in Wasser 
löst, und die Lösung mit Hülfe einer Pumpe in einem 
ununterbrochenen Strom durch ein bis 200 oder 225° C. 
eihitztes dickes Rohr vou Bronze, Schmied- oder Gufs- 
eisen leitet. Der Druck wird, weil sich kein Gas ent- 
wickelt , nicht mehr als 25 Atmosphären betragen. Ein 
Ventil gegenüber dem Endb, zu welchem die Auflösung 
eiolritt, wird so stark belastet, als zur Erhaltuug die- 
ses Druckes nölhig ist. Ich habe diefs Verfahren, wel- 
ches sich auch auf andere Substanzen anwenden läfst, 
noch nicht versucht; allein ich sehe nicht, dafs sich etwas 
seinem Erfolg widcrselzen könne. Zufolge einiger Ver- 
suche, die ich gemacht habe, ist weniger als eine Propor- 
tion Kali auf eine Proportion neutralen wemsauren Ka- 
lis erforderlich. 
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XV. Ton der gleichzeitigen Einwirkung des Sauer- 
stoffgases und der Alkalien auf eine g'rofsc 
Zahl von organischen Substanzen; 
von Hm. Che er eul. 

(|j Bulletin des scicnc. math. T. XL p. 233.) *)' 


II, Che vre ul zeigt in dieser Abhandlung durch un- 
widerlegliche Thalsachen, dafs die organischen Substan- 
zen durch die Alkalien sehr bedeutend verändert werden, 
wenn dabei der Sauerstoff mitwirkt, während sie ohnp die 
Gegenwart des letzteren viel weniger veränderlich sind, 
als man gewöhnlich glaubt. 

Die Versuche wurden in einer Glocke angestellt, die 
0",01 im Durchmesser hielt und in Cubikmillim. getheilt 
war. Man füllte sie bis auf 1 oder 4 Cubikcentimcter 
mit Quecksilber, that die organische Substanz hinein, füllte 
sie nun vollends mit siedendem Wasser, verscklofs sie 
mit einem Stöpsel und kehrte sie über Quecksilber um. 
Dann wurde die, zuvor ausgekochte, alkalische Flüssig- 
keit, und zuletzt das Sauerstoffgas hineingebracht. Kali 
und Natron waren durch Baryt kaustisch gemacht. 

Eine orangegelbe Lösung von Hämatine gab mit Kali 
eine blaue Verbindung, die sich 6 Monate lang unverän- 
dert hielt. Bei Berührung mit Sauerstoff veränderte sich 

die 

*) Die ausführliche Abhandlung, Von der das Folgende nur «in 
Auszug ist, findet sich in den Mim. des Alus. d'hist. nut. 6 ann. 
p. 367. — Nach einer Anzeige, die vor einigen Jahren ( im No- 
vember 1826) in den Ann. de chim. et de phys. erschien, sol- 
len d ic HH. C h e v re u 1 und Gay-Lussac die interessante Ent- 
deckung gemacht haben, dafs bei Behandlung thierischer Stoffe 
mit Alkalien, eigenlhümliclje stickstoffhaltige SSuren entstehen; 
leider ist aber aufser dieser Anzeige bis jetzt Nichts hierüber 
bekannt gemacht. 

i 
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die blaue Farbe augenblicklich und die Flüssigkeit wurde 
rölhlich. Die Hämatine war zersetzt. 

Bei Behandlung der Substanz mit Chlorwasserstoff-- 
säure entwickelte sich Kohlensäure. Der Sauerstoff wird 
mit grofser Kraft von einer solchen Lösung der Hämatine 
angezogen; 0,1 (Grm. ?) Kampechebolzextract in 2 Cu- 
bikcentim. Kaliwasser gelöst, liefsen von 25 Cubikcentim. 
atmosphärischer Luft nach 12 Minuten nur reines Stick- 
gas übrig. 

Kaliwasser giebt mit Brasilienholz eine purpurfarbene 
Verbindung, die sich Jahre lang unverändert hält. In 
Berührung mit Sauerstoff wird sie braunroth, und zersetzt. 

Cochenille giebt mit Kaliwasser eine Verbindung 
von brauner Purpurfarbe, die sich länger als ein Jahr 
ohne Veränderung hält; durch die Berührung mit Sauer- 
stoff geht sie in Gelb über, und der Carmin wird zersetzt. 

Die Farbe der Veilchen giebt mit Kali eine grüne 
Flüssigkeit; der Einflufs des Sauerstoffs verwandelt sie 
io die Farbe des abfallenden Laubes. 

Der Verfasser batte früher gezeigt, dafs die Gall- 
äpfelsäure krystallisirte Verbindungen mit Kali, Natron, 
Baryt, Strontian und Kalk bilden könne, sobald die Luft 
ausgeschlossen scy; unter dem Einflufs des Sauerstoffs 
aber wird die Säure zersetzt. 

Hr. Chevreul hält es für wahrscheinlich, dafs, 
wenn Galläpfelsäure auf Eisenoxyd wirkt, letzteres auf 
das Oxydul oder auf das Metall zurückgeführt werde, 
und dafs die Dinte aus enlwasserstoffter Gallussäure und 
Eisenoxydul oder Eisen bestehe. 

Der Farbestoff der Ochsengalle wird, beim Zutritt 
der Luft, ebenfalls von den Alkalien zersetzt; gleiches 
gilt vom Farbestoff des Bluts. 

Ein schwach gelbes empyreumatisches Oel, mit Ka- 
lilauge gemischt, absorbirt schnell Sauerstoff und wird 
braun. 

Hr. Braconnot hat angegeben, dafs gleiche Theile 
Ann«l. d. Phjlik. B. 93.. J. St. 1. 1829. St. 9- M 
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Holzspäbnc und Kali beim Rothglühen Ulmine liefern; 
Hr. Che vre ul hat sich überzeugt, dafs diefs nur in Be- 
rührung mit Sauerstoff geschieht. Zucker und Stärke- 
mehl verhalten sich eben so. 


XVI. Ueber Gewinnung des Phosphors. 


Hach einer Angabe von Bert hi er kann man durch Zu- 
sammenschmelzen von gebrannten Knochen, Kieselerde, 
Kupfer und Kohle, Phosphorkupfer erhalten. Bei dieser 
Operation, durch die man bei einem guten Feuer recht 
schönes Phosphorkupfer bekommt, bemerkte ich, dafs aus 
einer kleinen Oeffnung des im Uebrigen verschlossenen 
Tiegels lange Zeit eine ziemlich starke, leuchtende Flamme 
brannte, die hier nur von verbrennendem Phosphor ent- 
stehen konnte, und diefs veranlafste mich zu versuchen, 
ob sich nicht durch die Bildung eines Kalksilicats aus 
einem Gemenge von Knochen, Kieselerde und Kohle di- 
rect Phosphor gewinnen lasse. Zu diesem Endzweck 
wurde das Pulver von schwarz gebrannten Knochen (Bein- 
schwarz) mit etwa dem halben Gewichte feinem Sande und 
noch etwas Kohlenpulver gemengt, und in einer thöncr- 
nen Retorte mit angeklebtem Vorstofs, der in ein Gefäfs 
mit Wasser mündete, in einem Zugofen nach und nach 
bis zu starker Weifsgluth erhitzt. Das sich in Menge 
entwickelnde Kohlenoxydgas fing bald an sich von selbst 
zu entzünden und verbrannte mit glänzender Phosphor- 
flamme. Nach Unterbrechung des Versuchs fand sich in 
dem Vorstofs gegen 4 Drachme Phosphor. Die Masse 
in der Retorte war nicht geschmolzen und sah wie vor- 
her aus; der Versuch war unterbrochen, ehe sie noch 
aufgehört hatte, Phosphor zu geben. 

Vielleicht kann diese Methode bei Gewinnung des 
Phosphors im Grofsen Anwendung findfcn. Das Material 
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dazu kostet fast nichts, und statt der Retorten könnte 
man ähnliche thönerne Cylinder und ähnliche Oefen wie 
bei der Zink - Gewinnung benutzen. Auch brauchte man 
wahrscheinlich keine so hohe und anhaltende Tempera- 
tur, wenn man durch Zusatz irgend eines Flufsmittels 
bewirken könnte, dafs die Masse in dem Destillations- 
gefäfse leichter in Flufs geriethe, als es mit dem Kalk- 
silicat für sich oder in Vermengung mit noch unzersetz- 
tem phosphorsauren Kalk der Fall ist. 

Wöhler. 


XVII. Ueber die Benzoe; 
von Otto Unverdorben. 

Die Benzoe ist ein Gemisch von mehreren Harzen, von 
Benzoesäure, ätherischem Oele, einer geringen Menge 
eines extractivstoffarligen Körpers und Unreinigkeiten. 

Fein gepülvertes Benzoeharz wurde mit überschüs- 
sigem kohlensauren Natron ausgekocht; die filtrirte Lösung 
war braun, wurde durch Salzsäure sauer gemacht, und 
siedend filtrirt. Beim Erkalten setzte sich Benzoesäure 
ab, die zwar noch eine geringe Menge Harz enthielt, aber 
durch zweimaliges Lösen in siedendem Wasser von die- 
sem Harze befreit wurde, und nun so rein war wie Subli- 
mate; den Geruch, den sie noch in geringer Menge be- 
safs, konnte man durch Abdampfen mit Kali und Nie- 
derschlagen mit Salzsäure entfernen. Sie war dann, ge- 
schmolzen, wasserklar, und sublimirte ohne Rückstand, 
a) Das in kohlensaurem Natrum gelöste, durch Salz- ■ 
säure gefällte Harz, welches auf den Filtern zu- 
rück geblieben war, wurde mit Wasser ausgekocht. 
Es löst sich schwer in kohlensaurem Kali und Na- 
tron, wenn es nicht fein zerlhcilt ist, dann aber 

» Ml :: 
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leicht. Es löst sich leicht in 60 gradigera «ud stär- 
kerem Alkohol, schwer im Aether und Kümtnelölc, 
nicht im Steinöle. Es schlägt, in Alkohol gelöst, 
das essigsaure Kupferoxyd nicht nieder, aber wohl 
das essigsaure Blei, mit letzterem ein im Alkohol 
und Aether unlösliches Harzbleioxyd bildend. Es 
löst und verbindet sich nicht mit Ammoniak, und 
» ist also ein Harz von der Gattung y. 

Dieses Harz löst sich leicht im Kali, und das ent- 
standene Harzkali wird durch überschüssiges Kali als Hy- 
drat gefällt, so auch durch kohlensaures Natron. Salz- 
saures Ammoniak fällt die Harzkalilösung, indem sich die 
Salzsäure mit dem Kali verbindet, und das Ammoniak 
das Harz nicht aufzulösen vermag. 

Das Harzkali löste sich im absoluten Alkohol, nicht 
im Aether und Tcrpenthinöl. Die Harzkalilösung giebt 
mit essigsaurem Kupferoxyd einen grünen, nicht in der 
Siedhitze zusammenbackcuden Niederschlag, welcher Harz- 
kupferoxyd ist, und nicht im Aether oder Terpeuthinöl 
löslich ist. 

Es ist sonderbar, dafs, wenn im Wasser gelöstes 
Harzkali durch Säuren (Salzsäure und Schwefelsäure) zer- 
setzt wird, immer eine geringe Menge Harz vom Wasser 
gelöst erhalten wird, die beim Einkochen sich abschei- 
det, und unverändertes Harz ist, das sich nicht in sau- 
ren Elüssigkeiten löst; es thun diefs sehr viele Harze, 
wenn sie aus der Kalilösung durch Säuren gefällt wer- 
den. Es sind also die Harze vielleicht nicht ganz unauf- 
löslich im Wasser, nur ihr zäher Aggregat -Zustand und 
eine geringe Verwandtschaft zu demselben machen, dafs 
sie sich für sich im Wasser nicht lösen. Die Menge 
dieses im kohlensauren Natron löslichen Harzes ist ge- 
ring, und beträgt wohl nur 3 Procent. 

. ; Das durch kohlensaures Natron zwei Mal ausge- 
kochte Harz, wurde mit Aether ausgezogen, welcher über 
die Hälfte auflöste, und durch Verdampfung 
b) ein hellbraunes Harz lieferte, das nicht im kohlen 
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saureu Natron, nicht im wäfsrigen Ammoniah. lös- 
lich war, und sich auch mit letzterem nicht ver- 
band. Die alkoholische Lösung des Harzes schlügt 
das essigsaure Kupferoxyd nicht nieder. Es ist also 
ein Harz von der Gattung y. Es besitzt noch eine 
Spur ätherischen Oels, wodurch es beim Sieden 
mit Wasser nach Perubalsam riecht. Es ist leicht 
in Alkohol und Ktimmelöl löslich, nicht im Stein- 
öle. Es löst sich leicht in Kali, und wird durch 
überschüssiges Kali nicht als Harzkali gefällt. Salz- 
saures Ammoniak zersetzt, wie bei dem vorigen, ^ 

das wäfsrige Harzkali; salzsaurer Baryt und Kalk 
geben im Wasser unlösliche, auch in der Siedhilze 
pulvrige Niederschläge, die nicht im Aether und 
Alkohol löslich sind. Kupfer- und Quecksilbcr- 
salze geben mit dem Harzkali gelbbräunliche Nie- 
derschläge, die im Aether nicht löslich sind, und 
Harzmetalloxyde sind. Salzsaures Eisenoxyd giebt 
einen dunkelbraunen, pulvrigen Niederschlag. Al- 
koholisches essigsaures Bleioxyd wird durch das 
alkoholische Harz gelblich, pulvrig, als Harzblei- 
oxyd gefällt. Das käufliche Benzoeharz schlägt, in 
Alkohol gelöst, das alkoholische essigsaure Blei- 
oxyd nicht nieder, wahrscheinlich wegen seiner 
Benzoesäure. 

Das im Aether unlösliche Harz war: 
c ) ein im Alkohol lösliches Harz, vermengt mit me- 
chanischen Unreinigkeiten, Holz und andern; es ist 
nicht im Aether und ätherischen Oelen löslich; es 
löst sich nicht im Ammoniak und kohlensauren Na- 
tron, ist also auch ein Harz von der Gattung y. 

Es schlägt, in Alkohol gelöst, das essigäaure Kupfer- 
oxyd nicht nieder, wohl aber das essigsaure Blei; es löst 
sich leicht im Kali, und wird durch viel überschüssiges 
Kali gefällt. Salmiak fällt das Harz aus dem Harzkali. 

Dieses Harz ist bräunlich. 

Die Harze von b und c feucht an die Luft gestellt. 
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in dem fein zertheilten Zustande, wie man sie aus der 
Kalilösung durch Salmiak gefällt erhält, werden roth- 
braun, und verwandeln sich in das Harz von a; sie sind 
nun im kohlensauren Natron löslich. 

Für sich deslillirt, geben die beiden letzten Harze 
von b und c, wenn sie in einer ganz kleinen Retorte 
gelinde deslillirt werden: 

1) ätherisches Oel, das nach erhitzter Benzoe riecht, 
doch zugleich einen Nebengeruch nach dem äthe- 
rischen Oele des destillirten Holzes hat, sich wie 
andere ätherische Oele entzündet und brennt, mit Sal- 
petersäure ein gelbbraunes Harz bildend, das sich 
dunkel gelbbraun in Kali löst; an der Luft ver- 
wandelt es sich in ein Gemisch von Benzoesäure, 
braunem Harz, viel Gua jakbrandsäure und ätheri- 
schem Oel. 

2 ) Schwer flüchtiges, wenig riechendes, ätherisches Oel. 

3) Guajakbrandsäure, nicht unbedeutende Menge, 

4 ) In Kali .unlösliches braunes Harz. 

5) In Kali lösliches braunes Harz, das, für sich dc- 
stillirt, ein ätherisches Oel giebt, das nicht nach 
Benzoe riecht, mehr nach dem ätherischen Oele des 
destillirten Holzes. 

Das letztere bildet mit Kalk eine wohl in 100 Th. 
Wasser lösliche Verbindung, mit den andern Metalloxy- 
den unlösliche braune Pulver. 

Diese Harze zersetzen sich also völlig in der Hitze, 
t und bilden andere Harze, 

Schwefelsäure von 1,85 spec. Gew, löst die Harze 
von b und c leicht und mit schön rother Farbe auf; 
Wasser fällt daraus ein rothes Harz, das sich mit rötb- 
lichgelber Farbe in Kali und Alkohol löst, und dann im 
ersten Falle, durch Säuren niedergeschlagen, seine rotbe 
Farbe nicht wieder erhält, auch iin andern Falle wird 
die Farbe durch Abdampfen nicht wieder hergestellt. Es 
löst sich nicht im kohlensauren Natron, hält auch keine 
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Schwefelsäure, sondern wird bei der Destillation auf die 
Art zersetzt, dafs Kohle zurückbleibt und ein Destillat 
übergeht, bestehend aus: 

1) ätherischem, dem Holzöl ähnlichen Oele; 2) vie- 
ler Colophonbrandsäure; 3) einer geringen Menge von 
der Tabacksbase der americanischcn Tabackssorten; 4) aus 
einem in Kali und Alkohol löslichen, tief ^raunen Harze ; 
5) aus einem sehr lichten, wenig im Alkohol), leicht im 
Aether löslichen, indifferenten Harze. 


XVIII. lieber die Zersetzung des Schwefelkoh- 
lenstoffs vermittelst Elektricität; 
von Hm. Becquerel. 

{Arm. de chim. et de phyz. T. XLJI. p. 76.) 

Man schütte Schwefelkohlenstoff in eine Röhre, giefse 
eine Lösung von salpetersaurem Kupferoxyd, die ein ge- 
ringeres specifisches Gewicht hat, darauf, und stecke durch 
beide Flüssigkeiten einen Streifen Kupfer. Das Ganze 
bildet eine Yolta’sche Kette. 

Der Schwefelkohlenstoff wird zersetzt, gleichwie ein 
Theil des Kupfersalzes. Es bildet sich auf dem Kupfer- 
streifen eine grofse Menge Krystalle von Kupferoxydul, 
und an den Wänden der Röhre setzt sich Kohle ab, in 
sehr dünnen Blättchen von metallischem Ansehen. 
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XIX. Extrait du Programme de la Societe 
Hollandoise des Sciences ä Harlem, pour 
Vannee 1829. 

(Eingesandt von dem Secretair der Gesellschaft, Hr. v. Marum.) 


La Societe a tenu sa 76me Seance annuelle Ie 23 Mai. 
Elle a couronne par la medaille d’or de la valeur de 
150 florins. 

1) La reponse ä unc question concemant lcs cau- 
ses, qui ont contribue le plus ä la maladie de 1826, cn 
Frise, Groningue et autres endroits, paJ J. J. Pennink, 
Doctcur en Medecine, ä Twello. 

2) La reponse ä une question sur les caracteres 
distinctifs de cette maladie de 1826, compare's avec ceux 
des maladies pre'cedentes, par S. J. Galama, Doctcur 
en Medecine, sur l’Isle de Texel. 

3) La reponse ä une question sur la theorie de De- 
ca »dolle concemant les proprietes medicales des plan- 
tes, compardes avec leurs formes exterieures et leur Clas- 
sification naturelle, par Eugene Souberan, ä Paris. 

4) La reponse ä unc question sur l’effet et Tutilite 
des Bains de Mer, par J. F. d’Aumeric, Medecin de l In- 
stitut des Bains de Mer, ä Schevcningue. Elle a en- 
core adjuge unc medaille d’argent ä l’auteur de la reponse 
sur le meine sujet, ajant pour devise: Hoc breve opus- 
culum etc., qui est invite de se nommer. 

La Societe a juge a propos de repeter les questions 
suivantes pour y repondre. 

Avant le premier Janvier 1831. 

»Qu’est-ce que l’on sait actuellement ä l’e'gard de 
» l’origine de ces matieres vertes et autres, qui se produi- 
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»sent Jans les eaux stagnantes, ou a la surface de celles-ci 
»et d’autres corps? Doit-on, d’apres des observations 
»bien decisives, conside'rer ces matieres comme des pro- 
»ductions vegetales ou conune des vdgetaux d’une structure 
»plus simple? Doit-on les rapporter ä la meine espece, 
»ou peut-on en indiquer la diffe'rence par des caracteres 
»specitiques? Quelles sont les observations, qui restent 
»encore ä faire, surtout par le moyen d’instrumens mi- 
»croscopiques, pour perfectionner la connaissance de ces 
»elres? « 

On desire qne ce sujct soit er.lairci par des observations reite- 
ries, et que les objets observes soient decrits et figures cxactement. 

Yojez F. P. Scliranck, über die P ric i tley'schc grüne 
Materie. Denkschriften der Academie zu München, 1811, 1813. 

— Horns chucli, über die Entstehung und Metamorphosen der 
niederen vegetabilischen Organismen. Nova acta physico-medica 
acad. natur. curios. Tom. X. p. 513. P. J. F. Turpin, Organo- 
graphie. Mernoires du musium d'histoire naturelle, Tom . XIV. 
p. 15. Trevirantts, sur le moueement de la mutiere verte , 
Annales des Sciences naturelles , Janv. 1827. 

Les arbres coniferes differant conside'rablement des 
autres arbres, tant dans leur structure et dans la maniere 
de croitre, que dans les matieres propres qu’ils renfer- 
roent et dans d’aulres proprie'tes, on de'sire: »Une com- 
»paraison exacte de la structure des arbres coDiferes avec 
»celle des autres arbres, et que par des rccherches ulte- 
»rieures on täcbe ä demontrer, jusqu’ä quel point cette 
»diffe'rence de structure puisse servir, soit ä, expliquer 
» les autres proprictes des arbres coniferes, soit ä en de'- 
»duire des pre'ceptes utiles ä la culture de eps arbres?« 

»La cendre de tqurbe de quelle maniere augmente- 
»t-elle la fertilite de quelques terres, tandisqu’on sait 
»quelle ne contient que tres-pcu de ces principes, qui 1 
»peuvent principalement servir d’alimens aux plantes? De 
»quelles qualites 6ont ces terres, dout on sait par l'ex- 
»perieDce, que leur fertilite peut etre angmentee par la 
»cendre de tourbe? Pour quelles terres cst-elle nui- 
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»sible? Quelles indications utiles peut*on de'duire de ce 
»qu’on dira en reponse sur les deux preuiieres parties 
»de la question?« 

» Quelle est l’origine des blocs de rocbes Granitiques 
»et autres primitives, que l’on trouve de differentes di- 
»mcnsions et en tres-grandc abondance dissemines dans 
»les plaines et dans quelques terrains sablonneux du 
»Royaume de Pays-Bas et de l’Alleniagne septentrio- 
»nale? Est-il possible de s’assurer par une comparaison 
»exacte de ces blocs de granit et des cailloux des ter- 
»rains 6ablonneux avec les parties composantes des for* 
»mations geologiques, obscrvees en place, que les pre- 
»rniers faisaient auparavant partie des dernieres; et com- 
»ment peut-on, dans le cas affirmatif, rendre raison de 
»leur transport vers nos plaines et vers celles de l’AHe- 
»magne septentrionale?« 

La Societe dcsire, que l’on indique autant que possible, quels 
sont les dilttrcns endroits , oü ces blocs ont etc observes , et de 
quelle manierc ils se trouvent disperses ; que l’on dccrive exactement 
leur nature et leur coinposition niineralogique, qu’on la compare 
avec les parties integrantes d’autres formations, et qu’eDfin l’on pese 
scrupuleusement les consequences, qui avec plus ou moins de pro- 
babilite peuvent etre deduites de tout cela. 

La Societe a propose, cette annee, les huit queslions 
suivantes, pour y repondre. 

Avant le premier Janvier 1831. 

I. La decouverte importante des substances melal- 
loides, contcnues dans les alcalis, ayant successivement 
donne licu ä reconnaitre de semblables principes dans 
les diffe'renles especes de terres; et ces principes parais- 
sant meine faire partie de quelques substances composees, 
gcneralement utiles, tels que le Silicium et F Aluminium 
de l’acier indien, -nomme PFbots; la Societe demande ; 
»quelle est la meilleure maniere de se'parer le principe 
»metallique des terres les plus re'pandues, et quel usagc 
»peut-on en faire?« 
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II. »Quelles sont actuellement les differentes roa- 
»nicres de rafiner le sucre? Jusqu’ä quel point peut-on 
»expliquer par la chevnie ce qui ä lieu dans ces diffe'rens 
»proce'de's? Peut-on de'duirc de la connoissance chimi- 
»que actuellement acquise ou etenduc, quelle maniere de 
»raliner le sucre soit la meilleure et la plus profitable? 
»On desire aussi la de'scription et l’examen des differen- 
tes pratiques qu’on a eroployees, pour acce'lerer l’e'bul- 
»lition du syrop de sucre ä peu de frais, sans qu’il s’at- 
»tache ä la chaudiere?« 

III. »Quelle est la composition des pyrophores? 
»Quelle est la veritable cause de la combustion subite 
»et spontane'e, qui a lieu, lorsque ces matieres sont ex- 
»posees ä l’air? La solution de cette quesliou etant don- 
»ne'e, peut-elle conduire ä expliquer, pourquoi quelques 
»autres substances prennent feu d’elles memes et sans 
»quelles soient allumees? Peut-on en dcduire des regles 
»pour prevenir ces coinbustions spontanees? « 

IV. L’analysc chimique de t Ipecacucmha ayant 
prouve, que l’actiou vomitive de cette racine reside dans 
un principe particulier, nomine Emetine; et de ce ineme 
principe ayant ete decouvert une moindre quantite dans 
les racines de quelques autres plautcs, qu'ou vend pour 
lc veritable Jpecacuanha et qu’on n’en dislingue que 
tres diflicilement, ce qui cause quelquefois d’incertitude 
sur la dose de ce reinede, qu’on doit prescire, et comme 
pour cette raison il pourroit etre pre'ferable qu’on em- 
ployoit dans la me'decine lEmetine purifiee, au lieu de 
la racine de l Ipecacuanha, la Societe' propose la question 
suivautc: »Quelle est la inaniei* la plus sure, la plus 
»facile et la plus profitable de pre'parcr lEmetine soit 
»d’autres vegetaux, qui renfermeut ce meme principe? - 
»Queis sont les caracteres par lcsquels on reconnait la 
»purete de ce principe? Quel est lo rapport de l’action' 
»vomitive de lEmetine ä celle du veritable Ipecacuanha ? 

» Quelle e6t la maniere la plus sure d’adminislrer lEmetine ? 
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V. L’ivraie ( Lolium iemulentum) etant la seule 
plante, qui, de toutes les graminees, par sa qualite nui- 
sible, parait faire exception ä l’tmifonnite et ä l’analogie 
generale des proprie'tes, par lesquelles la classe des gra- 
minees est caracterisee, on demande: » En quoi consiste 
»La qualite malfaisanle de l’ivraie? Est- eile constante et 
»inseparable de la nature de ce vegetal, ou bien u’est- 
»elle qu’accidentelle ou produite par quelque circonstanee 
»particuliere? Peut-on, dans ce dernier cas, pre'venir 
»la cause de cette propriete nuisible?« 

VI. »Counne les observations et les experiences, 
»par lesquelles Mr. Dutrochet croit avoir decouvcrt 
»la veritable cause du mouvement des liquides dans les 
»vegetaux et dans les animaux *), ont encorc paru insuf- 
»Gsantes pour prouvcr la theorie de ce pbjsicien, on 
»desire, que par de nouvelles rechercbes, on täcbe soit 
»ä constater la theorie de M. Dutrochet et ä demou- 
»trer que l'e'Iectricite est la cause principale du mouve- 
»ment des liquides dans les corps vivants, soit ä exposer 
»ce qui est encore douteux et moins foude' ä l’egard de 
»celte theorie,« 

*) Dutrochet, Agent immediat du mouvement vital devoili 
dans sa nature , et dans son mode d'aetion , c/ies les vegelausc ct 
/es animaux , 8, Paris 1828. 

VII. Les observations de Mr. Turpin touchant 
l’organisation des vegetaux *) paraissant conduire ä mieux 
connaitrc la nature des plantes, et au perfectionneinent 
de la cuiture de vegetaux utiles, la Socie'te desire »uu 
»uieinoire, dans lequel les decouvcrtes de M. Turpin 
»serout expose'es avec clarte', et dans lequel, apres un 
»examen reitere, sera demontre .ce qu’on doit regarder 
»comme sufftsamment prouve, ainsi ce qui demande etre 
»confirme par des recherches ulte'rieures? Enfin quelles 
»sont les applications utiles, auxquelles pourra donner 
»lieu le resulat de ces recherches?« 

*) P. J. F. Turpin, Organographie vegetale , memoires du mu- 
seum d' l,ist. nat. Tom. XIV., XV., XVI. 
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VIII. Coinmc les oxperiences d’Arago ont fait voir, 
qnc quelques corps, quand ils sont eu mouvement rapide, 
exercent une influence tres-reinarquable sur l’aimaut, la 
Socie'le desire »une description exacte de tous les plie- 
»nomenes qui accompagnent cette action et une cxplica- 
»tion de ces phe'nomenes fondec sur des cxperienccs? « 

Vu que l’analysc chimiquc des vegetaux a fait con- 
noitre un grand nombrc de substanccs vegetales ou prin- 
cipes immediats des plantes, nombrc, qui apparemment 
se trouvera augmente de plus en plus; et coiuinc les chi- 
mistcs different dans leurs opinions ä l’egard de la naturc 
de ces substances, nouvellement dc'couvertes, que quelques- 
uds ne croient etre que des modifications des substances, 
anterieurement connues, tandis que d’autres les prcnncnt 
pour autant de substances differentes, la Societe desire: 

«Une exposition exacte, fondee sur des caracteres posi- 
»tifs, des substances vegetales connues, ainsi que l’indi- 
«cation de l'usage qu’on peut faire de ces substances nou- 
»velles, ou des plantes, qui les renfermcnt?« 

»Est-ce que le tannin ainsi dit, qu’on tire de diffe- 
rentes plantes, est un principe reel et propre ä ces plan- 
"les, ou est-ce qu’on a donne ce nom ä differentes sub- 
»stances lire'cs de plantes, qui ont la propriete commune 
»detre astringentes et de pouvoir servir ä tanncr le cuir? 

"Par quel ^nojen peut-on tirer ces substances les plus 
"pures de differentes plantes, et par quels moyens peut- 
»on connoitre, qu’elles ne sont pas melees, et ne different 
"point entre eiles? Quelle est la maniere la plus süre 
»et la plus prompte de produire des substances propres 
“ä tanner en traitant des ebarbons de terre, ou l’lndigo 
"ou d’autres substances vegc'lalcs par des acides, et en 
"quoi differe ce tannin artificicl du tannin naturel? Ne 
"seroient-ils pas les tous les deux des substances sem- 
"blables? En cas qu’on parvienne, par des recherchcs 
"nouvellcs, ä une connaissauce plus parfaite des diffc- 
"rentes substances ä tanner, de quelle utilite pourra-t-elle 
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»etre alors, tant pour les differens trafics et manufactu- 
»res, qne pour l’usage qu’on en fait dans la medecine?» 

»Jusqu’ä quel point connoit-on la nature et les cau- 
»ses de la putrefaction des substances animales et vege- 
»tales, et les rooyens qui sont les plus propres ä pre- 
>* venir la putrefaction dans des differentes circonstances, 
»et pour des buts differens?» 

On desirc de voir l’etat actuel de la Science sur ce sujet clai- 
retnent ct distinctement expose. 

»Queis sont, en general, les avantages et les eclair- 
»cissemens, que, depuis le tems de Haller, la physio- 
»logie ou l'histoire physique de l’homme a retires de la 
»Zoologie et de l’anatomie comparee? Queis sont, en 
»particulier, les Organes du corps humain mieux connus 
»depuis ce teraps-lä, et quelles en sont les fonctions, ä 
»l’e'gard desquelles la Zoologie et l’anatomie comparee 
»ont repandu de nouvelles lumieres?« 

Un vernis vilreux, composc' de silice et de potasse, 
etant recommande ct employe nouvellement comme moyen 
pre'servatif des bois et d’autres objets inflaramablcs en 
cas d’incendie, et contre l’action nuisible de l’air et de 
l’humiditc, la Societe propose: »Qu’on de'montre par des 
»experiences exactes, si, dans les Pays-Bas, ce preser- 
»vatif peut egalemcnt elre employe avec succes dans les 
»cas indiques, et quelle en est la meilleure preparation, 
»afm qu on obtienne toujours un vernis durable et salis- 
-» faisant ä l’effet propose?« 

Les experiences de Humphry Davy ayant prouve 
l’influence, que la differencc du sol, du climat et de la 
saison peut operer sur la quantite relative des principes 
immediats des graines cereales, parliculierement du fro- 
ment, de sorte que, p. e. le froment d’byver contienne 
un plus grande quantite d’amidon ou de fecule amilacee, 
tandisque le gluten se trouve augmente dans le froment 
d’ete, et que le memc principe soit encore plus abon- 
dant dans le froment de l’Ame'rique septcntrionale, que 
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dans celui cultive en Angleterre; et tu qu’il seraif im- 
portant de savoir jusqu'ä quel point les eirconstances in- 
diquees peuvcnt influcr sur la nature du froment, cultive 
dans les Pays - Bas , la Socicle dcsire: »qu’on demontre, 
»quelles sont les differences, que les eirconstances, indi- 
»quees ci-dessus, peuvent pro<hiire dans le froment cul- 
»tive' dans ce pays? cn quoi celle-ci diffe're du froment 
»cultive en d’autres pays? quelles sont, *60 vertu de ces 
»recherches, les meilleures especes de froment destinc ä 
»differens usages? et quelles instructions eu peut-on de- 
»duire pour la culture de ces grains?« 

»Quelles sont les matieres colorantes vegetales con- 
»nues co nun c principes particuliers? Quelles sont leur 
>■ nature et leurs proprietes? Avec quels principes sonl- 
»ils combines? Quelle cst la maniere la plus propre ä 
»les isoler? Par quels moyens sont-ils le plus älteres, 
»e'le've's, enfonces et decolores? Et quelle ufilite et quel 
»avantage profluent de cette connaissance pour les tein- 
»tureries et autres fabriques? « 

L’examen chimique des substances animales et vege- 
tales ne devant plus se borner ä cn extraire les princi- 
pes iomie'diats de ces substances, coimne c’e'toit le cas il 
y a peu d'annees, puisqu'on a dejä pu exauiincr, suivant 
la methode danalyse chimique inventee par Thenard, 
Gay-Lussac et Berzelius, dans quelle proportiou 
les principes simples se trouvent reunis dans ces substan- 
ces, on desire »un memoire dans le quel sera exposc 
»1) Quelle methode d ’analyser les snsdites substances dans 
»ses premiers principes est actuellemcnt prouvee la meil- 
»leure par des experiences reiterees de plusieurs chimi- 
»stes? 2) De quelles substances organisees connoit-on 
»dejä avec certitude, par des experiences bien constatees, 
»la proporlion de leurs premiers principes? 3) Quel 
»avantage cette nouvelle me'thode d’analyser les substan- 
»ces susdites pourroit eile procurer pour le progres de la 
»Science, _ou qu’est ce qu’on en pourra attendre ä l’avenir?« 
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Mr. Tfaenard ayant trouvd le moyea de combiner 
l’eau avec des grandes quantites d’oxygene, et le liquide, 
qu’ou a obtenu, possedant des propriete's tres-particulic- 
res, qui sont encore en grande parüe inexplicables, on 
desire »un memoire, dans le quel, apres un examen re'- 
« itere et soigneux, les propriete's de ce liquide soient ju- 
» stement de'crites, et qu’on en donne une explication prou- 
»vee par des expe'riences, [et dans le quel on examine 
»ensuite, ä quelles applications utiles ce liquide pourroit- 
»clle probablement etre cinploye, soit dans la medecine 
»ou ä qucls autres buts?« 

Corame plusieurs especes de Mollusques, sortout 
ceux, qui se trouvent dans la mer, sont fre'quemment 
cinploves chcz differentes nations, et comme, suivant les 
relations qu’on cn trouve, on en prepare des nourritu- 
rcs saines et meme delicieuces, tandisque des mollusques, 
qui liabitent la mer voisine de nos cötcs, on n’a fait usagc 
que des huitres, des moules et des limacons de mer, oa 
demande: »Queis autres mollusques, qui ne se trouvent 
»pas Ircs eloigne's de nos cötes, peut-on estimer avec 
»raison ätre bons ä la nourrilure, et de quelle maniere 
»peut^ou essayer, s’ils pourroicnt servir ä une nourri- 
»ture aussi saine qu’agreable? « 

»Qu’est-ce que l’experience a appris jusqu’ici concer- 
»nant i’utilitc ou le mal, que 1’application des grandes 
» quantites de eangsues a cffectue dans plusieurs maladies. 
»Est-ce que la theorie, que plusieurs medecins celöbres 
»ont inventee et defenduc ä cet egard, est bien fondee 
»sur des experieuces physiologiques et patbologiques, ou 
»est-ce qu’on a adopte, dans cette theorie, des hypo- 
»theses peu fondees? Dans quelles maladies s’est-on servi 
»de sangsues avec le plus de succcs? Dans qucls cas 
»au contraire en a-t-on vu plus de mal que de bien:« 

(Schlufs im nächsten Hefte.) 
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ANNALEN 
DER PHYSIK UND CHEMIE. 

JAHRGANG 1829, ZEHNTES STÜCK. 

I. Theorie der Zungenpfeifen; 
von Wilhelm Weber. 

Es ist aus Huyghens’s Untersuchung des Pendels be- 
kannt, dafs die kleinen Schwingungen des Pendels als 
isochron betrachtet werden können, weil die Beschleuni- 
gung des Pendels in seiner Bahn seiner Entfernung vom 
Mittelpunkte der Bahn proportional ist. Die verschiedene 
Bauer der Schwingungen verschieden langer Pendel hängt 
von der ungleichen Beschleunigung ab, die sie bei glei- 
cher Entfernung vom Mittelpunkte ihrer Bahn erhalten, 
und Pendel, die synchronisch schwingen sollen, müssen 
in gleicher Enfcrnung vom Mittelpunkte ihrer Bahn glei- 
che Beschleunigung erhalten. Diese bekannten Sätze gel- 
ten für die Pendel, so wie für alle pendelartigen Schwin- 
gungen. 

Wenn daher in allen Punkten eines Körpers oder 
eines Systems von Körpern eine pendelartige synchroni- 
sche Schwingung bestehen soll, so müssen alle Punkte 
in gleicher Entfernung vom Mittelpunkte ihrer Bahn glei- 
che Beschleunigung erhalten. 

Ist die Beschleunigung gleich, welche alle Punkte 
gleich weit vom Mittelpunkte ihrer Bahn erhalten, so 
müssen, bei gleichen Massen, auch die sie beschleunigen- 
Annal. d. Päyslk. B. 9£. St. 2. J. 1829. St. 10. N 
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den Kräfte gleich scyn. Diese Kräfte, durch welche 
alle Punkte in ihrer Bahn beschleunigt werden, können 
nach Verschiedenheit der Umstände folgende scyn: 
die eigene Schwerkraft und elastische Kraft der Körper; 
die Kräfte, welche auf die Köq>er von aufsen, durch 
Druck auf ihre Oberfläche, wirken; 
die Kräfte, welche die Körper wechselseitig auf ein- 
ander ausüben und von einander erleiden. 

Haben wir zwei Körper, deren sämmtliche Theile 
durch innere elastische Kräfte und durch Wechselwir- 
kung beider Körper pendelartig und synchronisch schwin- 
gen, so sind entweder beide Körper von einer solchen 
Beschaffenheit, dafs jeder, schon für sich allein, eine 
pendelartige Schwingung, wenn gleich in einem andern 
Takte, als unter dem Einflüsse des andern Körpers, ma- 
chen würde; — oder es sind beide Körper von einer 
solchen Beschaffenheit, dafs nicht jeder Körper für sich 
allein eine pendelartige Schwingung machen kann, weil 
in der Lage seiner Theile nicht alle zur Fortdauer einer 
pcndclartigen Schwingung unerläfslichcn Bedingungen er- 
füllt sind. Wir wollen uns jetzt darauf beschränken, 
eine synchronische Schwingung der letztem Art zu un- 
tersuchen, wo zwei Körper zusammen pendelartig schwin- 
gen, die einzeln nicht pendclartig schwingen würden, oder 
von denen wenigstens nicht jeder für sich allein pendelartig 
schwingen würde. Ich kenne zwei Beispiele von dieser 
letztem Art der synchronischen Schwingung, und will sie 
ausführlich aus einander setzen und vergleichen, von de- 
nen das erstere schon länger bekannt gewesen, und nach 
Bernoulli und Euler sehr einfachen Gesetzen unter- 
worfen ist; von denen das letztere aber in der Zungen- 
pfeife, zwischen deren elastischer Platte und Luftsäule 
stattfmdet. Von diesem letztem habe ich (dies. Annal. 
1829, 6. und 7. Stück) aus einander gesetzt, wie brauch- 
bar und nützlich eine theoretische Untersuchung dersel- 
ben seyn würde. 
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Hängen -wir zwei Bleikugeln an zwei Fäden von ver- 
schiedener Länge, und zwar an zwei festen Punkten auf, 
und verbinden beide Kugeln durch einen Querfaden, so 
können beide Kugeln gemeinschaftlich schwingen. Schnei- 
det man den Querfaden durch, so schwingt auch jede 
Kugel einzeln, die eine etwas schneller, die andere etwas 
langsamer, als da sie verbunden waren. 

Hängen wir nur eine Bleikugel durch ihren Faden 
an einen festen Punkt auf, und knüpfen an die bewegli- 
che Kugel, die dieser Faden trägt, den obern Endpunkt 
des andern Fadens an, so können in gewissen Fällen 
beide Kugeln auch pendelartig schwingen, und jede Schwin- 
gung gleichzeitig beginnen und endigen, wie Daniel 
Bernoulli und Euler bewiesen haben*). Schneidet 
man den Faden der untern Kugel von der obern ab, so 
schwingt die obere Kugel für sich allein in einem von 
der Länge ihres Fadens abhängigen Takte. Bei der un- 
tern, ihrer Aufhängung beraubten, Kugel kann aber, so 
lange sie nicht auf eine andere Art aufgehängt wird, von 
einer .pendelartigen Schwingung nicht die Rede seyn. 

Die Platte und Liiftsäule, welche in der Zungen- 
pfeife zusammen schwingen, sind nicht mit zwei Pendeln 
zu vergleichen, die beide, neben einander aufgehangen, 
durch einen Querfaden verbunden sind, und die, wenn 
der Querfaden durchschnitten wird, einzeln zu schwingen 
fortfahren, sondern mit zwei Pendeln unter einander und 
an einander aufgehangen sind, dafs nur das eine Pendel 
befestigt ist, und an seiner beweglichen Kugel das an- 
dern Pendel trägt. 

Die Platte der Zungenpfeife kann, auch wenn ihre 
Luftsäule abgeschnitten und von ihr getrennt wird, pen- 
delartig fortschwingen, wenn gleich nach einem andern 
Takte, als unter dem Einflüsse jener Luftsäule; denn die 
Platte erfüllt alle Bedingungen zur Fortdauer einer pen- 

*) Commentar. Pitrop. Tom. VI. p- 108 . Acta Petrop. pro anno 
1779 , pari prior , p. 89 . 

N 2 
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delartigen Schwingung, sie besitzt eine ihr eigentümli- 
che elastische Kraft, und das eine Ende derselben ist 
iixirt, während das andere frei schwingt. Die Schwin- 
gungsgesetze solcher elastischer, au einem Ende fixirter, 
atn andern Ende freier, elastischer Platten findet mau von 
Euler in den Actis Petropolitanis, 1779, pars prior, 
p. 134 — 139., aus einader gesetzt. 

So wie die obere Kugel eines aus zwei unter ein- 
ander aufgehängten Bleikugeln zusammengesetzten ' Dop- 
pelpendels, wenn man den an ihr befestigten Faden der 
untern Kugel abschneidet, für sich allein nach den be- 
kannten Schwingungsgesetzen einfacher Pendel schwingt; 
so schwingt die Platte der Zungenpfeife, wenn man die 
mit ihr verbundene Luftsäule abschneidet, nach den be- 
kannten Schwingungsgesetzen einer elastischen, am einen 
Ende fixirten, am andern Ende freien Platte. 

So lange die Luftsäule der Zungenpfeife an einem 
Ende von der Platte begrenzt ist, werden die an die 
Platte anschlagenden Luftwellen der Luftsäule von der 
Platte zurückgeworfen, zwar nicht wie von einer festen 
Wand, aber doch auf eine Weise, die sich mit einer 
peudelartigeu Schwingung der Luftsäule verträgt. Wenn 
man die Platte vom Ende der Luftsäule wegnimmt, so 
könnte zwar die Luftsäule noch auf verschiedene andere 
Weisen begrenzt werden, — man könnte sie in einen 
ganz freien Luftraum münden lassen, oder mit einer fe- 
sten Wand verscbliefsen, wo sie in einem andern Takte 
zu schwingen fortfahren würde; gerade wie die untere 
Kugel unsers Doppelpendels, nachdem ihr Faden von 
der obern Kugel abgeschnilten worden ist, in einem an- 
dern Takte zu schwingen fortfahren würde, wenn man 
sie nach dem Abschneiden auf eine andere Weise auf- 
hängen wollte. 

So wie aber von einer Pendelschwingung der un- 
tern Kugel unsers Doppelpendels, nachdem ihr Faden 
von der obern Kugel getrennt worden ist, ehe ein Punkt 
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des Fadens auf eine andere Art befestigt wird, nicht die 
Rede seyn kann; so kann auch von einer pendelartigen 
Schwingung der Luftsäule der Zungenpfeife nicht ge- 
sprochen werden, so lange das der Platte beraubte Ende 
keiner andern, mit der Fortdauer einer pendelartigen 
Schwingung der Luftsäule vereinbaren, Bedingung unter- 
worfen wird. 

So wie Daniel Bernoulli und Euler die Be- 
dingungen uud Gesetze aufgefunden haben, unter und 
nach welchen die beiden Kugeln des Doppel -Pendels 
synchronisch schwingen, so will ich jetzt einen Versuch 
machen, etwas Aehnliches für eine andere synchronische 
Schwingung, für die Schwingung der Platte und Luftsäule 
einer Zungenpfeife, zu thun, und will dazu vor Allem 
die Idee augeben, welche mich bei dieser Theorie der 
Zungenpfeifen geleitet hat. 

Ich habe von der Zungenpfeife und von dem Ver- 
halten ihrer Bestandteile, während sic tönt, folgende 
Vorstellung. 

Die Platte und Luftsäule schwingen isochronisch 
und synchronisch , und zwar so , dafs die Schwingungen 
der Luftsäule in ihrer Fortdauer und gleichförmigen 
Wiederkehr weder durch die Platte selbst, noch durch 
die mifsere Luft beim Oeffncn der Zungenpfeife gestört 
werde. 

Es ist mir gelungen, diese Vorstellung nicht allein 
unmittelbar durch d* e Erfahrung in jeder Hinsicht zu 
rechtfertigen, sondern auch eine Reihe von Folgerungen 
daraus zu ziehen, die ich hier als eine Theorie der Zun- 
genpfeifeu zusammen stelle. 

Unmittelbar du|eh die Erfahrung habe ich nachge- . 
wiesen, dal’s die Luftsäule sich wirklich in stehender 
Schwingung befinde, weil sie schwingende Abtheilungen 
uud Schwinguugsknotcn bildet (dies. Ann. 1829, Bd. S2. 

S. 434.), und dafs sie mit der Platte stets synchronisch 


schwinge, weil die Länge ihrer schwingenden Abtheilun- 
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gen der Dicke der Schallwellen gleicht, die von der 
Platte ausgehen. (Dies. Ann. 1829, Bd. 92. S. 436.) 

Nach dieser Bestätigung der meiner Theorie zu Grunde 
liegenden Annahme will ich, ehe ich zur Auseinander- 
setzung dieser Theorie selbst übergehe, in dieser Einlei- 
tung noch einige durch meine früheren Versuche mit Zun- 
genpfeifen ausgemachte Thatsachen zusammenstellen, die 
sich besonders zu eignen scheinen, sogleich bei Begrün- 
dung einer Theorie der Zungenpfeifen als Erkennungs- 
miltel einer richtigen Theorie derselben angewendet zu 
werden. Die Erfahrung hat nämlich ergeben: 

1) Dafs,' wenn die die äufsere Fläche der Platte 
begrenzende Luft dichter ist, als die innere in der Röhre 
der Zungenpfeife befindliche, der Ton der Zungenpfeife 
dem Tone der isolirt schwingenden Platte zwar, bei ver- 
schiedenen Längen der Luftsäule, beliebig nahe kommen 
könne, aber nie höher sey (nach der in dies. Ann. Bd. 92. 
S. 205. mitgetheilten Tabelle von Versuchen) *). 

2) Dafs, wenn die die äufsere Fläche der Platte 
begrenzende Luft dünner ist, als die innere in der Röhre 
der Zungenpfeife befindliche, der Ton der Zungenpfeife 
dem Tone der isolirt schwingenden Platte zwar bei ver- 
schiedenen Längen der Luftsäule beliebig nahe kommen 
könne, aber nie tiefer sey (nach der in dies. Ann. Bd. 92. 
S. 206. mitgetheilten Tabelle von Versuchen) **). 

*) Man sieht, dafs die in der zweiten Columne der angeführten 
Tabelle angegebene Dauer einer Schwingung der Zungenpfeife 
bei allen Längen der in der ersten Columne angegebenen Luft- 
säulen gröfser war, als die Dauer einer Schwingung der Platte 
allein, der Ton der Zungenpfeife folglich, dem ausgesprochenen 
Satze gemäfa, nie höher als der Ton der isolirt schwingenden 
Platte. & 

**) Man sieht, dafs die in der zweiten Columne der angeführten 
Tabelle angegebene Dauer einer Schwingung der Zungenpfeife 
bei allen Längen der in der ersten Columne angegebenen Luft- 
säulen kleiner war, als die Dauer einer Schwingung der Platte 
allein, der Ton der Zungenpfeife folglich, dem ausgesprochenen 
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3) Dafs, wenn 'die die äufsere Fläche der Platte 
begrenzende Luft dichter ist, als die innere in der Röhre 
der Zungenpfeife befindliche, die Luftsäule aus einer be- 
liebigen Zahl ganzer schwingender Abtheilungen bestehe, 
plus einem Reste, der gröfser als Null und kleiner als 
eine halbe schwingende Abtheilung sey (nach der in dies. 
AnnaL Bd. 92. S. 205. mitgetheilten Tabelle von Ver- 
suchen) *). 

4) Dafs, wenn die die äufsere Fläche der Platte 
begrenzende Luft dünner ist, als die innere in der Röhre 
der Zungenpfeife befindliche, die Luftsäule aus einer be- 

Satze gemäfs, nie tiefer al« der Ton der isolirt schwingenden 
Platte. 

Zum Verständnifs dieser Tabelle und zur Vermeidung von 
Mißverständnissen will ich bemerken, dafs ich für jede der vier 
letzten Luftsäulen für die Dauer einer Schwingung der Zungen- 
pfeife zwei verschiedene Werthe in die zweite Columne der Ta- 
belle gesetzt habe, weil die Zungenpfeife bei jeder der vier letz- 
ten Luftsäulen, nach Verschiedenheit des Anblasens, zwei ver- 
schiedene Töne gab. 

*) Um diesen dritten Satz durch die in der angeführten Tabelle 
enthaltenen Versuche nachzuweisen, führe ich die Tabelle noch 
einmal an, indem ich zwischen der ersten und zweiten Columne 
drei neue Columncn einschiebe, deren erste die Länge aller gan- 
zen schwingenden Abtheilungen, welche die Luftsäule enthält, aus 
der Geschwindigkeit des Schalls in der Luft und aus der Dauer ei- 
ner Schwingung der Zungenpfeife berechnet, die zweite die Länge 
des übrigbleibenden Restes der Luftsäule, die dritte die Länge 
einer halben schwingenden Abtheilung angiebt, Durch Verglei- 
chung der zweiten und dritten der hinzugekommenen Columnen, 
von denen die erstcre fast lauter kleinere Werthe als die letz- 
tere enthält, wird man den aufgestellten Satz bewährt finden. 

Tabelle von Versuchen über die Schwingungen der Me- 
tallplatte einer Zungenpfeife beim Mitschwingen 
verschieden lang er L ufts ä ulen. 

Die äufsere Luft war dichter als die innere. 

Länge =12 lin ',6, Breite ~2 lin -,5, Dicke s=0 Iin ’,22 der mes- 
singenen Platte der Zungenpfeife, Weite der cylindrischen Luft- 
säule r=4 liD -,7. 
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liebigen Zahl ganzer schwingender Abtheilungen bestehe, 
plus einein Reste, der gröfser als eine halbe und kleiner 
als eine ganze schwingende Abtheilung sey (nach der in 
die«. Ann. Bd. 92. S. 206. raitgetheilten Tabelle von Ver- 
suchen) *). 


Länge d. 
Luftsäule 
in Par. 
Linien. 

Länge aller 

ganzen 
schwingen- 
den Abthei- 
lungen. 

Länge 

des 

Restes. 

Länge einer 
halben 
schwingen- 
den Abthei- 
lung. 

Dauer einer 

Schwingung 
der Zungen- 
pfeife. 

Däner giner 
Schwingung 
der Platte 
allein. 

154t« 

"■,5 



145»“, 5 

154 IUl 

,1 

O 5 ' 1 -, 001 9456 

0 ,et -, 0012978 

163 

,0 



163 

E 

163 

,1 

002060 


171 

.0 



171 


173 

,0 

002184 


184 

,6 



184 

,6 

183 

,1 

002312 


194 

,6 



194 

,6 

194 

,1 

0024508 


200 

,0 


\ 

200 

>01 

205 

,6 

0025956 


238 

,0 

217»", 9 

20 

,1 

109 

,0 

0013756 


315 

,4 

230 

,7 

84 

,7 

115 

,4 

0014566 


345 

,0 

243 

,4 

101 

,6 

121 

,7 

0015432 


368 

,2 

259 

,0 

109 

,2 

129 

,5 

0016354 


393 

,5 

274 

,3 

119 

,2 

137 

,2 

0017330 


420 

,0 

290 

,5 

129 

,5 

145 

,3 

0018348 


444 

,0 

308 

.4 

136 

,6 

154 

>2 

0019456 


472 

,0 

435 

,8 

36 


109 

,0 

0013756 


532 

»7 

461 

,4 

71 

,3 

115 

,4 

0014566 


582 

,0 

486 

,8 

95 

,2 

121 

,7 

0015432 


612 

,0 

518 

,0 

94 

,0 

129 

,5 

0016354 


650 

,4 

548 

,6 

101 

,8 

137 

,2 

0017330 



Vergleicht man aufserdem die Bd. 92. S. 435. in 4er ^wei- 
ten Columne der Tabelle angeführten Werthe mit den Hälften 
der in der fünften Columne angeführten Werthe, so gelangt man 
zu demselben Resultate. 


*) Um diesen vierten Satz durch die in der angeführten Tabelle 
enthaltenen Versuche nachzuweisen, führe ich diese Tabelle noch 
einmal an, indem ich zwischen der ersten und zweiten Columne 
drei neue Culumnen einschiebe, deren erste die Länge aller gan- 
zen schwingenden Abtheilungen,! welche die Luftsäule enthält, 
die zweite die Länge des übrigbleibendcn Restes der Luftsäule, 
die dritte die Länge einer halben schwingenden Abtheilung an- 
giebt. Durch Vergleichung der zweiten und dritten der hin- 
zugekommenen Coluranen, von denen die erstere fast lauter grö- 


Digitized by Google 


Theorie der Zungenpfeifen. 


Durch die Schwingungen der Platte einer Zungen- 
pfeife wird der Raum der Luftsäule abwechselnd vergrö- 
ßert und verkleinert, und zwar geschieht diese Vergrö- 
ßere Werthe als die letztere enthält, wird man den aufges^cll- 
ten Satz bewährt finden. 

Tabelle von Versuchen über die Schwingungen der Me- 
tallplatte einer Zungenpfeife beim Mitschwingen 
verschieden langer Luftsäulen. 

Die öüfsere Luft war dünner als die innere. 

Die Dimensionen der Platte und die Weite der Luftsäulen 
wie in der vorigen Tabelle. 


Länge aller 
Länge d. ganzen 
Luftsäule schwingen- I I Schwingung! Schwingun 

in Par. den Abthei-L^ I. l der Zungen-! der Platte 


T „ , ® (l Dauer einer Dauer einer 

Lange halben c l • c 1 • 

, ° , . Schwingung Schwingung 


185 lin ,0 

196 

,0 

209 

,0 

219 

,7 

234 

,0 

257 

.0 

271 

,0 

289 

,6 

334 

,0 

360 

,0 

377 

.0 

402 

,0 

442 

,7 

474 

,0 

502 

.0 

551 

,5 

fr 

1 

gen 

und 
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fserung und Verkleinerung in unserer Zungenpfeife durch 
eine Seiteubewegung der Plätte, senkrecht auf die Länge 
der Zungenpfeife. 

Denken wir uns eine Zungenpfeife, wo diese Ver- 
gröfserung und Verkleinerung der Luftsäule durch eine 
Bewegung der Platte parallel der Axe der Luftsäule ge- 
schieht, wo die Platte nicht einen Theil der Röhrenwand» 
sondern einen Deckel oder Querschnitt der Röhre bil- 
det, und wo alle ihre Theile mit allen Lufttheilchen der 
Luftsäule parallel schwingen. 

Wir wollen zuerst die Theorie einer solchen idea- 
len Zungenpfeife aufstcllen, ehe wir zu der schwierige- 
ren Theorie unserer wirklichen Zungenpfeifen übergehen. 


1 . 

Die Platte und Luftsäule schwingen synchronisch 
mit einander, und zwar so, dafs die Schwingungen der 
Luftsäule in ihrer Fortdauer und gleichförmigen Wie- 
derkehr weder durch die Platte selbst , noch durch die 
äufsere Luft beim Oeffnen der Zungenpfeife gestört 
wird. 

Siehe (Seite 197. und Bd. 92. Seite 415 — 438.) die 
Versuche, welche zu dieser Vorstellung von den Zun- 
genpfeifen geführt haben. 


2 . 

Die Länge der zwischen je zwei Schwingungskno- 
ten schwingenden Abtheilungen der Luftsäule ist bei 

Abweichung von den angeführten Sätzen statt, wenn der Reit 
der Länge einer halben schwingenden Ablheiiung nicht nahe 
kommt. Im Allgemeinen haben alle Versuche, welche ich mit 
Zungenpfeifen bisher gemacht habe, diese vierSätze aulser allen 
Zweifel gesetzt. Weil sich diese vier Sätze einstimmig aus allen 
Erfahrungen ergeben, so müssen sie in der Natur der Zungen- 
pfeifen selbst ihren Grund haben, und müssen aus der Theorie 
der Zungenpfeifen gefolgert werden können. 
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c • 

Zungenpfeifen , me bei Labialpfeifen , wo c die 

Geschwindigkeit des Schalles in der Luft , n die Zahl 
der Schwingungen bedeutet. 

Man denke sich eine Luftsäule in einer unbegrenzt 
langen Röhre in stehender Schwingung. Es bilden sich 
in dieser Luftsäule erstens Schwingungsknoten, wo die 
Luftthedchen gar nicht bewegt werden, aber unter allen 
Lufttheilchen abwechselnd die stärkste Verdichtung und 
Verdünnung erleiden. Zweitens bilden sich zwischen 
diesen Schwingungsknoten Maxiina der Schwingung, wo 
die Lufttheilchen am stärksten bewegt werden, aber die 
Dichtigkeit der Luft sich nicht ändert 

An welcher Stelle man sich nun auch die schwin- 
gende Platte in dieser unbestimmt langen schwingenden 
Luftsäule eingesetzt denke, so wird, da nach §. 1. die- 
ses Einsetzen der schwingenden Platte keine Störung in 
der Luftschwingung verursacht, die Länge der bestehen- 
den schwingenden Abtheilungen der Luftsäule nicht ge- 
ändert, wie grofs oder klein auch die Endabtheilung oder 
die Entfernung der schwingenden Platte vom nächsten 
Schwingungsknoten sey. 

Die Länge einer schwingenden Abtheilung glich aber 

£ 

vorher der Dicke einer Schallwelle in der Luft, =— 

n 

(siehe Nov, Comment. Acad. Petrop, Tom. XVI. p. 335 
bis 337.); folglich ist sie auch in einer Zungenpfeife gleich 

der Dicke einer Schallwelle wenn eine syn chroni- 

sche Schwingung der Platte und Luftsäule besteht, was 
w beweisen war. 

3. 

Die Platte macht gleichzeitig gleiche Bewegungen 
und übt den nämlichen Druck auf die angrenzende Luft- 
schicht aus , als diejenige Luftschicht der Luftsäule, 
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welche um zwei schwingende Abtheilungen von ihr ent- 
fernt ist i > 

a a [i m fi' b ß c y m’ d 

-r- I | --- 

md sey die Luftsäule der Zungenpfeife, und rn die Platte 
der Zungenpfeife. Denkt man sich die Platte rn wegge- 
nommen, und die Luftsäule bis zum nächsten Schwiu- 
gungsmaximo a verlängert, so kann in der Luftsäule, wenn 
sie am L'nde a offen ist, eine stehende Schwingung be- 
stehen, so, dafs a, b, e, d Schwingungsmaxima, a, ß, y 
Schwiugunpknoten sind. 

Weil ferner die schwingenden Lufttheilchen, welche 
um die Länge einer schwingenden Ablheitung von einan- 
der getrennt sind, sich immer mit der nämlichen Geschwin- 
digkeit, aber in entgegengesetzter Richtung (siehe Not>. 
Cornment. Acad. Pclrop. Tom. XVI. p. 336 .) bewe- 
gen, so müssen die Luftschichten m und m 1 , welche um 
die Länge zweier schwingenden Abtheilungen von einan- 
der entfernt liegen, sowohl sich mit gleicher Geschwin- 
digkeit, als auch in der nämlichen Richtung bewegen. 

Eine Platte, welche an der Stelle der Luftschicht m, 
vermöge ihrer innern elastischen Kraft, und vermöge des 
Drucks, den sie von der benachbarten Luft erleidet, ge- 
nau dieselben Bewegungen macht, wie die Luftschicht m, 
stört nicht die Schwingung der Luftsäule. Denn was die 
in der Luftschicht m neben einander liegenden Theilcken 
betrifft, so machen sie immer parallele und gleich grofse 
Bewegungen, befinden sich also gegenseitig immer im 
Gleichgewicht, und können ohne Störung dieses Gleich- 
gewichts durch feste Linien verbunden gedacht werde«, 
und folglich durch eine feste Wand ersetzt werden. — 
Was ferner die Luftschichteu fi und f vor und hinter 
der Luftschicht m betrifft, so bleibt ihre Entfernung vou 
m unverändert, mau mag sich die Thcilchen der letzter« 
durch feste Linien verbunden denken oder nicht; folglich 
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bleibt auch ihre Dichtigkeit und deren Zunahme und Ab- 
nahme, und ihre Beschleunigung oder Verlangsamung un- 
verändert. Alles dieses bleibt ungeändertj so lange die 
festen Linien die Bewegung der Theilchen, die sie unter 
einander verbinden, nicht ändern. Man kann daher ohne 
Störung der Luftschwingungen die Theilchen der Luft- 
schicht m nicht allein durch feste, sondern auch durch 
beliebig schwere Linien verbunden denken, oder statt 
der Luftthcilchen eine dünne bewegliche Platte in m tein- 
schieben, wenn man zugleich annehmen darf, dafs auf 
die Theilchen der Platte aufser dem Luftdrucke noch an- 
dere Kräfte (z. B. Elasticität) wirken, welche, ungeach- 
tet des hinzugekommenen Gewichts, die Bewegungen un- 
verändert erhalten. — Ünter derselben Bedingung, dafs 
nämlich durch hinzukommendc Kräfte die Bewegungen 
der Platte unverändert erhalten werden, darf auch das 
Stück ma der Luftsäule abgeschnitten und weggeworfen 
werden, ohne eine Störung der Luftschwingungen in md 
zu veranlassem Nach dieser Wegnahme der Luftsäule 
am ist die Platte m zum Fortbestehen der Luftschwin- 
gung in md unentbehrlich, und darf weder weggenora- 
men, noch durch eine Luftschicht ersetzt werden. Von 
der Platte haben wir aber nachgewiesen, dafs sie noch 
immer, wie zuvor, schwingt, das heifst, wie die um die 
Länge zweier schwingender Abtheilungen von ihr entfernt 
liegende Luftschicht rri, und die Schwingung der Luft- 
säule md kann bei dieser Schwingung der Platte fortbe- 
stehen, was zu beweisen war. 

4 . 

Die Aufsenseite und die Innenseite der Platte be- 
zeichnen die der Luftsäule abgewendete und die der Luft- 
säule zugewendete Seite der Platte. Die äufsere Schwin- 
gung und die innere Schwingung der Platte bezeichnen 
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die Schwingungen der Platte auf der Aufsenseite und 
auf der Innenseite der Platte, vom Mittelpunkte ihrer 
Schwingung aus gerechnet. 

5. 

Wenn eine Zungenpfeife gegeben ist, wo die au- 
fs er en Schwingungen der Platte mit den verdichtenden 
Schwingungen der Luftsäule, und die innern Schwiti- 
gungen der Platte mit den verdünnenden Schwingungen 
der Luftsäule zusammenfallen; so werde eine Zungen- 
pfeife gesucht, welche denselben Ton giebt, wo aber die 
äufseren Schwingungen der Platte mit den verdünnen- 
den Schwingungen der Luftsäule, wid die inneren Schwin- 
gungen der Platte mit den verdichtenden Schwingungen 
der Luftsäule zusammen falllen. 

a a m b ß c y d 

I - 

Wenn a, b, c, d Schwingungsmaxima, und a, ß, y 
Schwingungsknoten sind, und wenn die Luftschicht m 
zwischen ct und b durch eine Wand ersetzt wird, die 
durch ihre eigene Elasticität und durch den Druck der 
schwingenden Luftsäule mc gerade so wie die verdrängte 
Luftschicht schwingt, und man unterdrückt das Stück am, 
so erhält man eine Zungenpfeife, wo die äufseren Schwin- 
gungen der Platte mit den verdichtenden Schwingungen 
der Luftsäule, und wo die inneren Schwingungen der 
Platte mit den verdünnenden Schwingungen der Luftsäule 
zusammenfallen; denn 

1) während die Abtheilung ab verdichtet ist, weicht 
die Luftschicht m, oder die Platte, welche ihr substituirt 
wird, nach a zu, als dem Mittelpunkte der Verdichtung, 
das heifst, nach aufsen, vom Centro ihrer Schwingung ab; 

2) während die Abtheilung ab verdünnt ist, weicht 
die Luftschicht m, oder die Platte, welche ihr substituirt 
wird, nach der entgegengesetzten Seite zu, das heifst, nach 
innen, vom Centro ihrer Schwingung ab. 

Wir hatten jetzt, indem wir dem Lufttheilchen m 
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eine elastische Wand snbstitnirten, den Theil am der 
Luftsäule weggeworfen, so dafs mc die Luftsäule der 
ZuDgeDpfeife blieb. Wir könnten aber auch umgekehrt 
die elastische Kraft der Platte so einrichten, dafs die 
Luftschwiugung nicht gestört würde, wenn wir mc weg- 
würfen, so, "dafs am die Luftsäule der Zungenpfeife 
bliebe. 

Aber alsdann würde in denselben Fällen, wo vor- 
hin die Platte ihre äufseren Schwingungen machte, sie 
jetzt ihre inneren Schwingungen machen, und umgekehrt, 
wo sie früher ihre inneren Schwingungen machte, würde 
sie jetzt ihre äufseren Schwingungen machen, weil die 
Schwingungen der Wand und der Luftsäule in gleicher 
Richtung geschehen wie früher, die Lage der Luftsäule 
aber zu dieser Wand der frühem entgegengesetzt ist. 

6 - 

1) Wenn die Aufsenseiie der Platte mit einem 
Behälter von verdichte'ter Luft communicirt, so fällt 
allemal die Oeffnung der Zungenpfeife mit der verdich- 
tenden Schwingung der Luftsäule, und der Schlufs der 
Zungenpfeife mit der verdünnenden Schwingung der Luft- 
säule zusammen. 

2) Wenn die Aufsenseiie der Platte mit einem 
Behälter von verdünnter Luft communicirt , so fällt 
allemal die Oeffnung der Zungenpfeifemit der verdünnen- 
den Schwingung der Luftsäule und der Schlufs der Zun- 
genpfeife mit der verdichtenden Schwingung der Luft- 
säule zusammen. 

Denn öffnete sich die Luftsäule zu einer Zeit, wo 
ihre Endabtheilung verdünnend ist, und communicirte sie 
dann mit einem Behälter von verdichteter Luft; so würde 
die verdünnende Schwingung augenblicklich in eine verdich- 
tende verwandelt werden, und die stehende Schwingung 
der Luftsäule, gegen §. 1., eine Störung erlitten haben. 

Oeffnete sich die Luftsäule zu einer Zeit, wo ihre 
Endablheilung verdichtend ist, und communicirte sie dann 
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mit einem Behälter von verdünnter Luft, so würde die 
verdichtende Schwingung augenblicklich in eine verdün- 
nende Schwingung verwandelt werden, und die stehende 
Schwingung der Luftsäule, gegen §. I., eine Störung er- 
litten haben. 

Die synchronische Schwingung der Platte und Luft- 
säule kann daher ungestört nur dann bestehen, wenn die 
Luftsäule mit einem Behälter von verdichteter Luft jedes- 
mal zu einer Zeit in Verbindung kommt, wo ihre End- 
abtheilung eine verdichtende Schwingung macht, und, wenn 
sie mit einem Behälter von verdünnter Luft jedesmal zu 
einer Zeit in Verbindung kömmt, wo ihre Endabtheilung 
eine verdünnende Schwingung macht, was zu beweisen war. 


1) Wenn a, b, c, d Schwingung smaxima, a, ß, y 
Schwingungsknoicn bezeichnen , so können in der Zun- 
genpfeife md, wo rn die Platte und md die Luftsäule 
ist , Platte und Luftsäule nur dann synchronisch schwin- 
gen, wenn die AuJ'senseite der Platte mit einem Behäl- 
ter von verdichteter Luft communicirt; 

2) in der Zungenpfeife ma, wo m die Platte und 
m a die Luftsäule ist , können Platte und Luftsäule nur 
dann synchronisch schwingen, wenn die Aufsenseite der 
Platte mit einem Behälter von verdünnter Luft com- 
municirt. 

Folgt aus den beiden vorhergehenden §§. 

a 

1) Wenn die Aufsenseite der Platte mit einem 
Behälter von verdichteter Luft communicirt, so ist 
der Ton der Zungenpfeife stets tiefer, als der Ton der 
isolirt schwingenden Platte. 

2) Wenn die Aufsenseite der Platte mit einem 
Behälter von verdünnter Luft communicirt , so ist 

. der 
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der Ton der Zungenpfeife stets höher , als der Ton der 
isolirt schwingenden Platte. 

1) Während der inuern Schwingung der Platte ist 
die Endablheilung der Luftsäule verdünnt (§. 4. ), und 
sie beschleunigt die Platte nach innen, während diese 
durch ihre eigene' elastische Kraft eine Beschleunigung 
nach aufsen erhält. Die Verdünnung der Luft in der 
Röhre hält folglich einem Theile der elastischen Kraft 
der Platte das Gleichgewicht. — Während der äufsereu 
Schwingung der Platte ist die Endabtheilung der Luft- 
säule verdichtet (§. 4.), und sie beschleunigt die Platte 
nach aufsen, während diese durch ihre eigene elastische 
Kraft eine Beschleunigung nach innen erleidet. Die Ver- 
dichtung der Luft in der Röhre hält folglich einem Theile 
der elastischen Kraft der Platte das Gleichgewicht. 

„ Da also der Einflufs der schwingenden Luftsäule 
immer einem Theile der elastischen Kraft der Platte das 
Gleichgewicht hält; so schwingt die Platte langsamer, ge- 
rade so, wie sie schwingen würde, wenn sie selbst eine 
geringere elastische Kraft besäfse, und der Ton der Zun- 
genpfeife ist stets tiefer, als der Ton der isolirt schwin- 
genden Platte, was zu beweisen war. 

2) Während der inneren Schwingung der Platte ist 
die Endabtheilung der Luftsäule verdichtet (§. 4.) r und 
beschleunigt die Platte nach aufsen, während dieselbe 
durch ihre eigene elastische Kraft gleichfalls eine Be- 
schleunigung nach aufsen erhält. Die Verdichtung der 
Luft in der Röhre vermehrt folglich die elastische Kraft 
der Platte. — Während der äufseren Schwingung der 
Platte ist die Endablheilung der Luftsäule verdünnt (§. 4.), 
und beschleunigt die Platte nach innen, während dieselbe 
durch ihre eigene elastische Kraft gleichfalls eine Be- 
schleunigung nach innen erhält. Die Verdünnung der 
Luft in der Röhre vermehrt folglich die elastische Kraft 
der Platte. 

Da also der Einflufs der schwingenden Luftsäule * 
Anna!. d. Physik. Bd. 93. St. 2. J. 1829. St. 10. • o 
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die elastische Kraft der Platte immer vermehrt, so schwingt 
die Platte schneller, und der Ton der Zungenpfeife ist 
stets höher , als der Ton der isolirt schwingenden Platte, 
was zu beweisen war. 

Vergleiche hiermit, was die Erfahrung nach Seite 198. 
(1) und (2) gelehrt hat. 

9. 

1 ) Wenn die Außenseite der Platte mit einem 
Behiilter von verdichteter Luß communicirt , so ist 
die Länge der Lißsäule gleich einem. Multiplum einer 
ganzen schwingenden Abtheilung plus einem Reste der 
größer als Null, und kleiner als eine halbe schwingende 
Abtheilung ist. 

2 ) Wenn die Außenseite der Platte mit einem Be- 
hälter von verdünnter Luft communicirt, so ist die 
Länge der L.uftsäule gleich einem Multiplum einer gan- 
zen schwingenden Abtheiluug plus einem Reste, der 
größer als eine halbe und kleiner als eine ganze schwin- 
gende Abtheilung ist. 

Wir hatten §. 5. eine Luftschicht, oder eine Wand 
m betrachtet, welche zwischen dem Schwingnngsknoten a 
und dem Schwingungsmaximo b lag. Die Schlüsse in 
§. 5. gelten auch wirklich nur, so lange m zwischen « 
und b liegt, weil die Theilchen auf der andern Seite 
von a gleiche, aber entgegengesetzte Bewegungen ma- 
chen. Sobald m zwischen a und a läge, würden sich 
alle Resultate umkehren. 

Angenommen also, wie früher, dafs m zwischen a 
und b liegt, so lassen sich aus den Betrachtungen des 
§. 5. noch folgende Folgerungen ziehen. 

b ist ein Schwingungsmaximum. Ferner, wie lang 
auch die Luftsäule der Zungenpfeife sey, so ist das offene 
Ende derselben gleichfalls immer ein Maximum der Schwin- 
gung. Zwischen b und dem offenen Ende der Zungen- 
pfeife liegt also eine ganze Zahl schwingender Ablheilun- 
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gen, und der Rest der Luftsäule b rn ist gröfser als Null, 
und kleiner als eine halbe schwingende Abtheilung. Die- 
ses gilt, wenn die Aufsenseite der Platte mit einem Be- 
hälter von verdichteter Luft communicirt. 

Umgekehrt, wenn die Aufsenseite der Platte mit 
einem Behälter von verdünnter Luft communicirt, wenn 
also die Luftsäule der Zungenpfeife, §. 7. gemäfs, auf 
der andern Seite von m nach a zu liegt, so besteht die- 
selbe aus einer beliebigen Zahl ganzer schwingender Ab- 
theiluugen, und aus einem Reste am, der gröfser, als 
die halbe Abtheilung aa, und kleiner, als die ganze Ab- 
theilung ab ist, was zu beweisen war. 

Vergleiche hiermit, was die Erfahrung, nach Seite 
199. (3) und (4) gelehrt hat. 

10 . 

Der Ton der Zungenpfeife ändert sich nicht durch 
die Gröfse der Schwingungen der Theilchen, wenn diese 
Schwingungen überhaupt nur klein sind. 

Denn macht 2. B. die Platte doppelt so grofse Ex- 
cursionen, so macht auch die Luft doppelt so grofse Ex- 
cursionen, und auch die Verdichtungen und Verdünnun- 
gen der Luft werden doppelt so grofs. Die Schwingun- 
gen der Platte werden durch die vereinte Wirkung ihrer 
eigenen elastischen Kraft, die sich verdoppelt hat, und 
der Verdichtung und Verdünnung der angrenzenden Luft, 
die sich verdoppelt hat, hervorgebracht. Indem die Plätte 
also doppelt so grofse Schwingungen macht, wird sie auch 
in jedem Augenblicke von der doppelten Kraft beschleu- 
nigt oder verlangsamt, und die Zeit, in welcher sie eine 
Schwingung vollendet, bleibt folglich dieselbe. 

11 . 

Die Schwingungen der Platte einer Zungenpfeife 
können durch den Einflufs der Luftsäule beliebig ver 
langsamt werden , wenn die Aufsenseite der Platte mit 

O 2 
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einem Behälter von verdichteter Luft communicirt; 
und sie können beliebig beschleunigt werden, werui die 
Aufsenscite der Platte mit einem Behälter von ver- 
' dünnt er Luft communicirt. Im erstem Falle giebt 
es keine Grenze in der Tiefe, im letztem Falle keine 
in der Höhe der Töne. 

n sey die Zahl der Schwingungen der isolirten Platte 
in einer Secunde, 

ri sey die Zahl der synchronischen Schwingungen der 
Platte und Luftsäule, 

a die elastische Kraft der Platte bei ihrer gröfsten Ab- 
weichung von der Lage des Gleichgewichts, 
d der Unterschied der Dichtigkeit der Luft an der 
Platte beim Maximo der Verdichtung und Ver- 
dünnung, 

e die Gröfse der Excursion der Platte, 
f und g seyen Constanten; so ist, wenn die Platte mit 
ihrer äufseren Fläche sich in einem Behälter von 
verdichteter Luft befindet, 

n — 



, 1 / f a d 

ri— v J g~ 

e ° e 

wenn sich aber die Platte mit ihrer äufseren Fläcbe in 
einem Behälter von verdünnter Luft befindet, 

—VA 


, V ,« , d 


a a m b ß C y d 

I - - 

a, b, c seyen Schwingungsmaxima, a, ß, y Schwingungs- 
knoten. Nun ist yi b 

d= 0 

tf=Maximum. 

Wenn daher eine synchronische Schwingung zu Stande 
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kommt, indem die Platte m dem Lufttheilchen b substi- 
tuirt wird, so ist der Ton dieser synchronischen Schwin- 
gung jedenfalls dem Tone der isolirt schwingenden Platte 
gleich; denn 


, T / r a 
n= v /— = 

'S d> 


In a aber ist: 


d=z Maximum 


e=0. 

Indem die Platte m dem Lufttheilchen « substituirt wird, 
so würde die Zahl der synchronischen Schwingungen in 
einer Secunde im erlern Falle unmöglich, im letztem 
Falle unendlich werden; denn im erstem Falle ist: 


ri—\/ — x , 

im andern Falle ist: 


ri=\' / OD, 

oder der Ton der Zungenpfeife iin letztem Falle unendlich 
hoch, im erstem Falle aber die synchronischc Schwingung 
unmöglich; denn damit eine syuchronische Schwingung zu 
Stande käme, war die Bahn der Platte während der ver- 
dichtenden und verdünnenden Schwingung vorgeschrieben, 
je nachdem die äufscre Fläche der Platte mit einem Be- 
hälter von verdichteter oder verdünnter Luft counnuni- 
cirte (§. 6.). In dieser Bahn soll aber die Platte im er- 
steren Falle vermöge der Differenz zweier entgegengesetzt 
wirkender Kräfte bewegt werden. Sobald daher diese 
Differenz ihr Vorzeichen ändert, würde die Platte nicht 
mehr in der vorgeschriebenen Richtung, sondern in der 
entgegengesetzten Richtung sich bewegen; folglich eine 
synchronische Schwingung der Platte und Luftsäule un- 
möglich seyn. 

Während aber in dem letztem Falle, wenn die Platte 
successive von b nach « versetzt wird, die Zahl der syn- 
chronischen Schwingungen ununterbrochen steigt; giebt 
cs im erstem Falle wenn die Platte successive von b 
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nach a versetzt wird, ehe die synchronische Schwingung 
ganz unmöglich wird, eine Stelle, wo 



folglich ä'= 0, oder der Ton der Zungenpfeife unend- 
lich tief ist. 

Die Töne der Zungenpfeifen der erstem Art, deren 
Platte mit ihrer äufseren Fläche sich in einem Behälter 
von verdichteter Luft befindet, hat also, wie zu bewei- 
sen war, keine bestimmte Grenze in der Tiefe. 


12 . 

Die Abweichung irgend einer Luftschicht von ihrem 

• 0 COS V X 

Schwingungscentro ist z=ze , wenn e die Abwei- 

chung der Platte von ihrem Schwingungscentro im näm- 
lichen Augenblicke, a die Entfernung der Platte vom 
Maximo der Schwingung, und x die Entfernung der 
Luftschicht vom Maximo der Schwingung in der Luft- 
säule ausdrückt, und r constant ist, und mit der Länge 
einer schwingenden Abtheilung multiplicirt n giebt. 

Die Kraft, welche eine isolirt schwingende Platte in 
die Lage des Gleichgewichts jeden Augenblick zurück- 
treibt, ist für kleine Schwingungen, wie beim Pendel, 
ihrer Entfernung von der Lage des Gleichgewichts pro- 
portional. (Siehe Euler’s Theorie schwingender Stäbe 
Acta Petrop. 1779, pars prior, p. 112.) 

Die Kraft, welche ein Lufttheilchen in einer allein 
schwingenden Luftsäule in die Lage des Gleichgewichts 
jeden Augenblick zurück treibt, hängt von einer arbiträren 
Function ab (s. JSov. Comment. Acad. Petrop. T. XVJ. 
p. 333. sy.); folglich hängt auch von dieser arbiträ- 
ren Function in der Zungeupfeife der Luftdruck auf die 
Platte ab. 

Die arbiträre Function kann offenbar nnn so be- 
schaffet! 6eyn, dafs der von ihr abhängige Druck der 
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Luft auf die Platte in jedem Augenblicke der clastischeu 
Kraft der Platte selbst proportional ist, und also nicht 
anders wirkt, als wenn die Platte selbst eine etwas grö- 
fsere oder kleinere elastische Kraft hätte, und allein 
schwänge. Bei dieser Beschaffenheit der arbiträren Func- 
tion können die synchronischen Schwingungen der Platte 
und Luftsäule mit einander bestehen. 

Die Platte hat alsdann auch in der Zungenpfeife eine 
pendelartige Schwingung, und es ist daher, wenn Wir mit 
E die gröfste Abweichung der Platte von. ihrem Schwiu- 
gungscentro bezeichnen: 

e—E cos mt, 

wo rn constant ist, und mit der Dauer einer Schwingung 
umlliplicirt n giebt. 

Die Abweichung der Platte von ihrem Schwingungs- 
centro ist zu allen Zeiten der Abweichung der benach- 
barten Lufttheilchen von ihrem Schwingungscentro gleich, 
und es gilt daher für die an der Platte liegenden Luft- 
theilchen die nämliche Gleichung: 

e=Ecosrnt . . . . . . . (1) 

Die Platte und die an ihr liegenden Lufttheilchen 
liegen nun in einer Entfernung = a vom nächsten Schwiu- 
guugsmaximo der Luftsäule. 

Die Abweichung irgend einer andern Luftschicht von 
ihrem Schwingungscentro, deren Entfernung vom nächsten 
Schwingungsmaxiino =zx, heifse y; so soll der Werth 
von y durch eine Function von x und t ausgedrückt 
werden. 

Wir wollen setzen: 

y=(£ cos rx cos mt (2) 

wo € das Maximum der Abweichung der schwingenden 
Luft im Schwingungsmaximo der Luftsäule sey, und wo 
r mH der Länge einer schwingenden Abtheilung der Luft- 
säule umlliplicirt n giebt, so würde:. 

d*y_d i y 
dx* dt* ’ 
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vro c=z— =-- der Geschwindigkeit der Fortpflanzung 

T* % 

* i 

des Schalles in der Luft gleich wäre. 

Nach den Gesetzen der Luftschwingungen in Röhren 
kann jede Schwingung in der Luft bestehen, bei welcher 
diese Gleichung statt findet. (Siehe iYot». Comment. Acad. 
Petrop. Tom. XVI. p. 287.) 

Aus den so gefundenen Gleichungen (1) und (2) 
folgt nun aber: 

£*=(£ cos ra, 

und wird der Werth von (E= — - — .E, und von 

cosra 

E = 'cös~rni' e aus ^ er Gleichung (1) in der Gleichung (2) 

substiluirt, so erhält man die Abweichung jeder Luftschicht 
von ihrem Schwingungscentro in jedem Augenblicke: 

cos rx 

y— e . 

' cosra 


13. 

Den Ton der Zungenpfeife zu bestimmen. 

I. Die Zahl der von der Zungenpfeife in einer Se- 
cunde ausgehenden Schallwellen ist: 


n—n v 


, , knnl , Inri 
1 ± tang- 


P 

? 


c c 

wo das Zeichen + für den Fall gilt, wo die Aufsenseite 
der Platte mit einein Behälter von verdünnter Luft 
communicirt, und wo das Zeichen — für den Fall 
gilt, wo die Aufsenseite der Platte mit einem Be- 
hälter von verdichteter Luft communicirt; 
wo p das Gewicht eines Quccksilberprisma’s, das die 
Flächeneinheit zur Basis, die Barometcrhöhe beim 
mitllern Druck der Luft in der Luftsäule zur Höhe 
hat; 

q das (iewicht, welches der elastischen Kraft der 
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Platte, wenn eie um die Längeneinheit von der 
Lage des Gleichgewichts entfernt wäre, auf einer 
Strecke von der Gröfse der Flächeneinheit das 
Gleichgewicht hielte, unter der Voraussetzung, dafe 
die elastische Kraft der Platte ihrer Entfernung 
von der Lage des Gleichgewichts stets proportio- 
nal bliebe; 

h ist das Verhältnifs der Druckszunahme zur Dich- 
tigkeitszunahme in einer Schallwelle; 

l die Länge der Zungenpfeife. 


Die Verdichtung der an der Platte befindlichen Luft- 
theilchcn ist dem partiellen Differentialcoefficienten nach 
x der Abweichung dieser Lufttheilchen von ihrem Schwin- 

( i cos rx . \ 

= e cos rct D3C ^ ^ em vor '» en §•) gleich» 

wenn man nach der Differentiation a für x setzt, 
sin ra 


: — er- 


cos ra 


= — er tang ra . 


Das Gewicht einer Quecksilbersäule, deren Basis die Flä- 
cheneinheit ist, welchem die durch Schwingung plötzlich 
verdichtete Luft vermöge dieser Verdichtung das Gleich- 
gewicht halten kann, ist: 

= — er tang ra.kp. 

Die beschleunigende Kraft der Platte in der Zungenpfeife 
ist folglich: 

=.eq^=.er tang ra .kp, 

(wo das Zeichen + für den Fall gilt, dafs die äufsere 
Fläche der Platte mit einem Behälter von verdünnter Luft, 
das Zeichen — für den Fall, dafs sie mit einem Behäl- 
ter von Verdichter Luft coinmunicirt,) während die be- 
schleunigende Kraft der isolirt schwingenden Platte 

—eq. 

Die Schwingungen im erstem und im letztem Falle ver- 
halten sich daher: 
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n':7i—\/qdbrtang ru.it p : V q. 

Setzt man für r seinen Werth =^-, und für a seinen 

c 

0 • 

VC VC 

Werth —l r , wo i eine ganze Zahl und — irgend 

n Tt 

ein« Zahl ganzer schwingender Abteilungen ist, so er- 
hält tuan: 


ri =y\ 


, knri A Inv! 


P 

9 


II. Die Zahl der von einer Zungeupfeife ausge- 
henden Schallw eilen in einer Secunde ist: 


n 


-_]/ 


n 


2-t- 


2 gkpn , r , 

: T— . lang -nri , 
nQC 13 e 


wo das Zeichen + für den Fall gilt, dafs die Aufsenseite 
der Platte mit einem Behälter von verdünnter Luft, 
das Zeichen — für den Fall , dafs sie mit einem 
Behälter von verdichteter Luft communicirt; und 
das Gewicht eines Stückes der Platte von der Grö- 
fse der Flächeneinheit ist. 


wo Q 


C Stellt der Durchmesser A C des Krei- 

ses ABC die Bahn eines schwingenden 
\ Punktes der Platte um das Schwingungs- 
) centrum O dar, so ist, wenn die Platte 
J die Schwingungsgesetze des Pendels be- 
folgt, die Kraft, welche den Punkt an 
jeder Stelle seiner Bahn beschleunigt, dem 
Cosinus des von A an gerechneten Bogens proportional. 
Im Augenblicke, wo der Punkt in A sich befindet, ist 
seine beschleunigende Kraft dem Halbmesser O A=\ 
proportional. Bei der angegebenen Abnahme der be- 
schleunigenden Kraft des Punktes, proportional dem Co- 
' sinus des von A an gerechneten Kreisbogens, durchläuft 
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der Punkt den Baum AC während der durch ABC 
dargestellten Zeit. Welchen Raum würde der Punkt 
während derselben Zeit durchlaufen, wenn er immer durch 
eine gleiche Kraft, und zwar durch dieselbe Kraft, die 
im Punkte A auf ihn wirkt, beschleunigt würde? Wäh- 
rend des Zeittheils dt bewegt sich der Punkt vermöge 
der anfänglich auf ihn wirkenden beschleunigenden Kraft 
durch das Raumelcment 1 — cos dt. Beschleunigt die 
Kraft den Punkt gleichförmig, so ist: 

dt 2 :7t 2 = l — cos dt : x 
dt 2 : n*=z± — dt* :x 

Durch n wurde aber die Dauer einer Schwingung der 
Platte = t dargestellt;' folglich würde der Punkt in einer, 

ft*- 

Secunde durch einen Raum — sich bewegen, der 

* v 

1 

^ . — Mal gröfser wäre, als der Raum, den der Punkt 

durch seine Schwere im leeren Raume während einer Se- 
cuude durchlaufen würde. Die Kraft, der das Gewicht 

1 ^ 2 

q das Gleichgewicht hält, ist daher auch - — — Mal grö- 


fser als das Gewicht p; folglich: 


2g t* 


n‘ 


9 2 g t*' Q 

<l=Yg n ' n * Q 


, 1/ , . 2 gkpri~ 7 , 

n—v « 2 db- 6 r tang—nn 
7iqc ° c 

wo das obere Zeichen für den Fall gilt, dafs die Aufsen- 
scite der Platte mit einem Behälter von verdünnter Luft, 
das untere Zeichen für den Fall, dafs sie mit einem Be- 
hälter von verdichteter Luft commuuicirt. 


In deu vorigen §§. habe ich die Theorie einer idea- 
len (J lasse von Zungenpfeifen aufgestelit, welche sich von 
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unsere wirklichen Zungenpfeifen erstens dadurch unter- 
schied, dafs die schwingende Platte eine auf die Lauge 
der Luftsäule senkrechte Lage hatte, während die Platte 
unserer Zungenpfeifen der Länge der Luftsäule parallel 
ist, und einen Theil ihrer Wand bildet; und welche 
sich zweitens dadurch unterschied, dafs alle ihre Tbeile 
gleiche Bewegungen machten, während die Platte unse- 
rer Zungenpfeife mit ihrem freien Ende am stärksten, mit 
ihrem festen Ende gar nicht schwingt. 

Es kommt nun darauf an, die Abänderung der Theo- 
rie der Zungenpfeifen zu finden, die durch diese beiden 
Abänderungen der idealen Zungenpfeife nötbig werden. 

Und da die Theorie der Zungenpfeifen in dein Zu- 
stande, wie wir mit ihr Versuche anstellen, keine leichte 
Aufgabe ist, wollen wir uns den wahren Resultaten, der 
strengen Theorie derselben für’s Erste nur zu nähern su- 
chen, und die Abänderung betrachten, welche die Theo- 
rie erleidet, wenn die Lage der Platte mit der Länge 
der Luftsäule parallel ist, und einen Theil ihrer Wand 
bildet. 


14 . 

Wenn die Platte seitwärts schwingt , wie gewöhn- 
lich in Zungenpfeifen, so ist die Zahl der Schwingun- 
gen in Zungenpfeifen: 

, 1/ 2 .2 gfikpii' 7 ~ 

nz= v n* db— — - — tang —nn 
71 QC ^ c 

wo (.i das Verhältnifs des Raumes zwischen der Lage 
des Gleichgewichts der Platte und deren weitester Ab- 
weichung , zu dem prismatischen oder cylindrischen 
Raume , dessen Basis der Querschnitt der Luftsäule, 
und dessen Höhe der Excurs ions weit t der Platte gleich 
ist. Das obere Zeichen gilt für den Fall, wo die Au- 
fsenseite der Platte mit einem Behälter von verdünnter 
Luft, das untere Zeichen für den Fall, wo sie mit einem 
Behälter von verdichteter Luft commuuicirt. 

Damit die Schwingung der Luftsäule bestchcu könne, 
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amfs die Loft in der letzten schwingenden Abtheilung, von 
dem letzten Schwingungsknoten an gerechnet, bei jeder 
Schwingung ihr natürliches Volumen in gleichem Grade 
als die übrigen schwingenden Abtheilungen vermehren oder 
vermindern. 

Damit diese Volumenänderung durch eine Erweiterung 
seitwärts eben so, wie durch die Verlängerung möglich 

werde, mufs die seitwärts schwingende Platte i Mal wei- 
tere Excursionen machen, als die Platte, welche den Quer- 
schnitt der Luftsäule begrenzte. Oder umgekehrt, wenn 
die Platte in beiden Lagen gleich grofse Schwingungen 
machen sollte, mufs die Luft im erstem Falle fi Mal we- 
niger verdichtet oder verdünnt seyn, und daher auf die 
Platte ft Mal schwächer drücken, als im zweiten Falle; 
und in demselben Verhältnisse, in welchem die Volu- 
menänderungen verkleinert werden, ändert sich auch der 
eine Theil der elastischen Kraft, von welcher die Platte 
in der Zungenpfeife bewegt wird, und es verhält sich 

folglich: . . 

r£:n=\ // 'gdLjjLr tangra.kp : V^g, 
und wenn man dieselben Substitutionen wie früher vor- 


ri 


-tang-nri 


nn = riri 


-taug— Iri 


nimmt, findet man: 

tlQC 

nqc " c 

wo das obere Zeichen für den Fall gilt, dafs die Aufsen- 
seite der Platte mit einem Behälter von verdünnter Luft, 
das untere Zeichen für den Fall, wo sic mit einem Be- 
hälter von verdichteter Luft communicirt. 


So hätten wir die Theorie von Zungenpfeifen ge- 
funden, deren Platte zwar eine der Länge der Zungen- 
pfeife parallele Lage hätte, die aber io allen ihren Punk T 
ten gleich grofse Excursionen machte. 

Um von dieser Theorie eine Anwendung auf Zun- 


Digitized by Google 



222 


genpfeifen zu machen, deren Platte nicht allein eine ihrer 
Länge parallele Lage hätte, sondern auch an dem einen 
Ende fixirt und blofs am andern Ende frei wäre, ist zu 
bedenken, dafs, wie auch die Schwingungen der Platte 
beschaffen seyn mögen, wenn alle ihre Punkte wirklich 
isochronisch und synchroni^bh schwingen, die Entfernung 
jedes Theiles von der Lage des Gleichgewichts eiu Maafs 
seiner ihn beschleunigenden Kraft ist; denn die Kraft, die 
jeden Punkt beschleunigt, ist, wie beim Pendel, seiner 
Entfernung vom Schwingungscentro proportional (siehe 
S. 193. ). Folglich ist der Raum zwischen der wirklichen 
Lage der Platte und zwischen der Lage des Gleichge- 
wichts ein Maafs der Summe aller auf alle Punkte der 
Platte wirkender, beschleunigender Kräfte. 

Dieser Raum zwischen der wirklichen Lage der 
Platte und zwischen der Lage des Gleichgewichts, ist 
der Volumenänderung der Luft im gegenwärtigen Mo- 
mente ihrer Schwingung gleich, folglich ein Maafs des 
Drucks, den die Luft vermöge ihrer Schwingung auf alle 
Punkte der Platte ausübt. 

Wie daher auch die Abweichungen der verschiede- 
nen Punkte der Platte beschaffen seyn mögen: die syn- 
chronische Schwingung der Platte und Luftsäule ist nicht 
anders, als wenn alle Theile der Platte gleiche Schwin- 
gungen machen, da in Summa die Kraft, mit welcher die 
Platte selbst zu schwingen strebt, und die Kraft, mit wel- 
cher die schwingende Luft widersteht, proportional, und 
zwar in demselben Verhältnisse, wie die Summe der 
Schwingungsbahnen wachsen. Wir können daher die Be- 
trachtung von Platten, die nicht in allen ihren Punkten 
gleich grofse Schwingungen machen, auf die Betrachtung 
von Platten zurückführen, deren sämmtliche Punkte glei_ 
che Schwingungsbahnen haben. Im letztem Falle ist der 
Werth von p dem Verhältnisse der Oberfläche des 
schwingenden Theils der Platte zum Querschnitte der 
schwingenden Luftsäule gleich. 
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Wir wollen versuchen, die gefundene Theorie der 
Zungenpfeifen unmittelbar auf die Zungenpfeife anzuwen- 
den, mit der ich bisher Versuche angestellt habe; es 
leuchtet aber ein, dafs man nur erwarten könne, dafs 
diese Theorie der Erfahrung nahe kommende Resultate 
gebe. Wenn nämlich gleich in Summa die Kraft, mit 
welcher die Platte selbst zu schwingen strebt, ihr Ver- 
bältnil's zu der Kraft nicht ändert, mit welcher die schwin- 
gende Luft ihr widersteht, so bleibt dieses Verhältnis 
der Kräfte doch nicht in allen Punkten der Platte ein- 
zeh betrachtet constant. Welche Aenderungen in der 
Krümmung und Schwingung der Platte dadurch entste- 
hen, werde ich in Zukunft auszumitteln suchen. 

Ich werde jetzt den Versuch machen, eine Verglei 
chung unserer Theorie mit der Erfahrung anzu6tellen, mit 
Versuchen, die ich schon vor längerer Zeit über die syn- 
ehronische Schwingung in Zungenpfeifen gemacht habe, 
und prflfen, ob wirklich die Resultate der Theorie denen 
der Erfahrung nahe kommen. 

II. Vergleichung der Theorie mit der 
Erfahrung. 

Die Theorie hat uns §. 14. zu folgender Gleichung 
geführt: 

nn=rin’^p 

wo das obere Zeichen für den Fall gilt, dafs die Aufsen- 
seite der Platte mit einem Behälter von verdünnter Luft, 
das untere Zeichen für den Fall, dafs sie mit einem Be- 
hälter von verdichteter Luft communicirt. Alle übrigen 
Zeichen sind in den früheren §§. erklärt worden. Da 
wir blofs mit Zungenpfeifeu zu thun haben werden, wo 
die Außenseite der Platte mit einem Behälter von ver- 
dichteter Luft communicirt; so können wir das obere 


71QC C 
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Zeichen — aus unserer Gleichung weglassen. Ferner 
wollen wir der Kürze wegen a für schreiben. Un- 


ni 


sere Gleichung lautet dann: 

, , akri 7t ln! 
nn=znn Hj tang 


( 1 ) 


.] . . ( 2 ) 


Ist der Bogen 


72 / 2 =«'«'-+ 


c " c . * 

Um eine Uebersicht über die wichtigsten in dieser 
Theorie ausgesprochenen Beziehungen zu geben, welche 
wir bei der Prüfung und Anwendung der Theorie ge- 
brauchen, setze ich folgende Transformationen und Ver- 
einfachungen unserer Gleichung her. 

VI liü 

Ist der Bogen — — klein, so kann man der Glei- 
chung folgende Gestalt geben: 

, , äkrirnlri , /nbi\ 3 , / 7 tln \ 5 

-k(— ) +*{— ) - 

Tiln’ . 7t ... . 

— — wenig von — verschieden so kann 

man der Gleichung folgende Gestalt geben: 

aknlr (ti 7tln'\~ l , (n 7tln'\ 

~LV2 

• - • • • ] (3) 
Im letztem Falle, wenn der Bogen wenig von 

^ verschieden ist, kann man auf folgende Weise einen 

Näherungswerth finden: 

, , 2 akri 

c=2ln -+- — — — — -r~r ( 4 ) 

7t{nn — n n ) 

Eben so kann man für den Fall, wo der Bogen 

wenig von ^ verschieden ist, einen Näherungswerth 

für die Zunahme von c, durch die Zunahme von n aus- 
gedrückt, wenn alle übrigen Gröfsen unverändert blei- 
ben, finden: • • > 

— de 
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— — ~ak'n!’^ C — (5) 

Endlich erhält mau aus der Gleichung (1) für k fol- 
genden Werth: 

/, c(nn — rifi) 

57ÜT (6) 

an tanß 

Nach dieser Uebersicht der Resultate unserer Theo- 


rie wollen wir zu den Versuchen übergehen, durch die 
sie bewährt werden soll 


Die Versuche, welche ich mit unserer Theorie der 
Zangenpfeifen in Vergleich bringen will, sind die in mei- 
ner ersten Abhandlung, diese Annalen 1828, 11. Stück, 
erwähnten, auf welche ich dort meine Berechnung der 
Compensation der Zungenpfeifen in der zu Ende der 
Abhandlung, Seite 408., befindlichen Tabelle gegründet 
habe. 


In dieser Abhandlung hatte ich Versuche mit 3 gut 
gewalzten Messingplatten von verschiedener Dicke benutzt, 
und ich will hier mit der Theorie alle Versuche mit die- 


sen drei Messingplatten vergleichen. 

Aufser diesen Versuchen mit Zungenpfeifen, deren 
Platten von vielmals gewalztem Messing gearbeitet waren, 
um ihnen einen grofsen Grad von Elasticität zu geben, 
will ich eine Reihe, diese Annalen 1829, Stück 7. S. 432., 
rusaunnengesteilter Versuche mit Zungenpfeifen, deren 
Platte aus einem andern Metalle, aus gewalztem Eisen, 
verfertigt war, mit der Theorie vergleichen, so dafs die- 
selbe nicht allein für Luftsäulen von verschiedener Länge 
und für Platten von verschiedener Dicke, sondern auch 
für verschiedene zur Platte verwendeten Materialien ge- 
prüft und bestätigt werde. Endlich will ich auch eine 
Reihe mit einer Argentanplatte angestellter Versuche mit 
unserer Theorie vergleichen, indem das Argenlan eine 
Legirung ist, die vorzüglich brauchbar und empfehlens- 
werth für die Platten der Zungenpfeifen ist 
Annal. d. Phpik. B. 93. St. 2. J. 1829. St. 10. p 
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Alle diese Versuche habe ich im Sommer 1828 ge- 
macht, und im Herbste desselben Jahres bei derselben 
Gelegenheit, wo ich die Compensation der Orgelpfeifen 
aus einander setzte, öffentlich mitgetheilt. Um den sicher- 
sten Weg vor allen Selbsttäuschungen bei diesen akusti- 
schen und musikalischen Beobachtungen einzuschlagen, hatte 
ich mir vorgesetzt, mich nie mit einer eigenen Beobach- 
tung zu begnügen, sondern jedesmal einen Musikverstän- 
digen zu Hülfe zu nehmen, der, von dem Zwecke der 
Beobachtungen nicht unterrichtet, alle Bestimmungen mit 
gröfster Unpartheilichkeit machte. Da übrigens nach je- 
der Beobachtung erst eine Rechnung nöthig war, um das 
Resultat der Beobachtung näher kennen zu lernen, so 
war eine Partheilichkeit des Ohres gar nicht möglich. 
Um mich endlich auf jede Weise, die in meiner Macht 
stand, der Resultate zu versichern, habe ich mich nie 
mit einem Versuche begnügt, sondern, wie ich in diesen 
Annalen 1828, 11. St. S. 400., aus einander gesetzt habe, 
zu jeder Tonbestimmung mehrere Versuche gemacht, und 
den Einklang zweier tönenden Körper jedesmal auf eine 
doppelte Weise herbeigeführt, das eine Mal durch all- 
mäiige Erhöhung, das andere Mal durch allmälige Ver- 
tiefung des Tones des einen Körpers. Der Ton der 
Zimgenpfeife blieb nämlich während jeder Beobachtung 
unveränderlich, und um die Zahl der Schallwellen, die 
in jeder Secunde von ihr ausgingen, zu bestimmen, wurde 
das, diese Annalen 1829, 1. St., beschriebene Monochord, 
mit allen dort angegebenen Vorsichtsmafsregeln angewen- 
det. Die feine Eisensaite, welche in diesem Monochorde 
gebraucht werden sollte, war vorher eine Zeit lang der 
gröfsten Spannung unterworfen gewesen, die sie, ohne 
zu reifsen, vertrug, und ich hatte diese Saite darauf einer 
doppelten Prüfung unterworfen. Bei einer Saite nämlich, 
welche nicht dieser gröfsten Spannung unterworfen ge- 
wesen war, hatte ich gefunden, dafs, nachdem sie sich 
bei zunehmender Spannung verlängert habe, sie bei ab- 
nehmender Spannung sich nicht wieder bis zu demselben 
Punkte zusammenziehe. Umgekehrt hatte ich gefunden, 
dafs, nachdem eine Saite jenem Maximo der Spannung 
unterworfen gewesen war, ihre Länge eine Function blofs 
von der gegenwärtigen Spannung derselben sey. Fol- 
gende kleine Tabellen werden diese Sätze über die ela- 
stische Kraft feiner Metallsaiten bestätigen. 


[jitized by Google 



227 



Digitized by Google 


228 


Um mich endlich zu überzeugen, dafs man mit die- 
sen Saiten und mit dem, diese Annalen 1829, 1. Stück, 
beschriebenen, Monochorde zu genauen Resultaten gelan- 
gen könne, habe ich vorläufig das Monochord, statt auf 
die Zungenpfeifen, auf eine Stimmgabel angewendet, und 
die Zahl ihrer Schwingungen in einer Secunde mit Hülfe 
verschiedener Saiten bestimmt. Nachdem diese Versuche 
nach der Taylor'schen Formel berechnet waren, gaben 
sie die in folgender Tabelle enthaltenen Resultate .- 


p .. 

* s 

Messingsaite. j; <f 

, P< 

n 

Spannende« 

Gewicht. 

Länge der 
Saite. 

Zahl ihrer 
Schwingung, 
nach Taylor« 
Theorie. 

Unterschied 
vom Mittel. 

0s r ,2487 

437s r - 

60 Un ,0 

862 

-2 


515 

72 ,0 

866 

+2 

* 

788 

90 ,0 

864 

- 


895 

96 ,0 

865 

+1 

durch die Octave bestimmt 

510 

120 ,0 

863 

-l 

durch die Octave bestimmt 

891 

144 ,0 

863 

— 1 

Eisensaite. 3 Par. F. wogen : 





0s r ',2228 

5295' 

78 Un, ,0 

862 

—2 


622 

84 ,0 

866 

+2 


711 

90 ,0 

866 

+2 


799 

96 ,0 

862 

—2 

durch die Octave bestimmt 

458 

120 ,0 

863 

— 1 

durch die Octave bestimmt 

796 

144 ,0 

864 

- 


So von der Zuverlässigkeit meiner Methode über- 
zeugt, ging ich nun zur Anstellung meiner Versuche mit 
der Zungenpfeife selbst über, deren Resultate ich hier 
nun kurz in Tabellen zusammenstellen will. 
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Die Theorie der Zungenpfeifen hat uns zu folgen- 
der Gleichung geführt, wenn, wie in allen Zungenpfei- 
fen unserer Orgeln, die Aufsenseite der Platte mit eifern 
Behälter von verdichteter Luft communicirt: 

2 / 


nn : 


zriri- 


.jukpn' jt ln’ 
° r -lang 


7lOC “ c 
Um unsere Versuche mit dieser Theorie zu verglei- 
chen, müssen wir alle in dieser Gleichung verkommen- 
den Gröfsen, bis auf eine, aus unsern Versuchen be- 
stimmen, und die letzte Gröfse endlich aus ihnen mittelst 
der Gleichung berechnen. Wir wollen zu dem Verglei- 
chungspunkte der Theorie und Erfahrung die Gröfse n 
wählen, oder die Zahl der Schwingungen der isolirten 
Platte in einer Secunde, welche für alle Versuche einer 
Zungenpfeife, die sämmtlich mit derselben Platte und ver- 
schieden langen Luftsäulen gemacht wurden, gleich war. 

Bei Bestimmung aller in der Gleichung vorkommeu- 
den Gröfsen, aufser n, sehen wir, dafs folgende für alle 
Versuche einerlei Werth behielten, nämlich; 


g, P, k, P, 7t, c> 

und dafs folgende 

Q, A ri 

bei jedem Versuche einen eigentümlichen Werth hatten, 
den man für l und «' in der Tabelle verzeichnet findet. 
Wir wollen jene erstem Werlhe zu bestimmen suchen. 

Wenn wir alle Längenmaafse in Pariser Linien, alle 
Gewichte in Grammen ausdrückeu, den Barometerstand 
28 Zoll hoch nehmen, und das specifische Gewicht des 
Quecksilbers zu dem des Wassers 13,593 oder das Queck- 
silber, Biot’s und Arago’s Versuchen gemäfs, bei 28. 
Zoll Barometerstand und bei der Temperatur des schmel- 
zenden Eises 10-194,8 Mal schwerer als atmosphärische 
Luft setzen, wenn wir endlich das Verhältnifs der Spann- 
kraft des Wasserdampfs in der Luft zur Spannkraft des 
Gemenges aus Luft und Dampf, wie es in der Luftsäule 
unserer Zungenpfeife statlfand, Dalton’s Versuchen ge- 
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inäfs, in unserin Falle 0,0322 annclimen; so erhalten wir ' 
aufser den bekannten Werlhen von 
£=2174 Linien nach Borda’s Versuchen, 
k— 1,375 nach Gay-Lussac’ä und Welter’s Ver- 
suchen, 

JT= 3,14159 . . . 
folgende Werlhe vou 
2,956.14,06 
^ I «(4,141)* 

£ = 12.28. 13,593 . 0,2256 3 

c— V \2g .hp. 12.28. 10494, 

nach Laplace’s Theorie. Der Werth für q endlich ist 
für die fünf Platten der Reihe nach 

2,670 2,295 1,783 2,458 

2,956 . 26,54 ’ 2,956 . 26,54 ’ 2,956 . 26,54 ’ 2,956 . 26,54 * 

.2,3045 
2,956 . 26,54 

Ich habe iin Laufe dieser Abhandlungen über Zun- 
genpfeifen mehrmals erwähnt, dafs, wenn inan Zungen- 
pfeifen mit gleichen Platten und Luftsäulen von verschie- 
dener Länge betrachtet, die Erfahrung lehre, dafs bei 
kurzen Luftsäulen der Ton der Zungenpfeife dem Tone 
der isolirten Platte sehr nahe komme, bei langen Luft- 
säulen der Ton der Zungenpfeife demjenigen sehr nahe 
komme, welchen die Luftsäule, wenn sie an dem einen 
Ende offen, am andern verschlossen wäre, geben würde, 
und nur in geringem Grade vom Tone der isolirten Platte 
abhänge. Nach dieser Erfahrung ist, wenn unsere Theo- 
rie der Zungenpfeife damit harinoniren soll, zu erwarten, 
dafs die aus den beobachteten Schwingungen der Zun- 
genpfeife berechneten Schwingungen der isolirten Platte 
der wahren Zahl der Schwingungen der isolirten Platte 
bei kurzen Luftsäulen fast eben so nahe komme, als die 
beobachteten Schwingungen der Zungenpfeife der wahren 
Zahl ihrer Schwingungen; dafs aber bei langen Luftsäu- 


1+0,00375.28 -j 
H 1—0,375 . 0,0322j 
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. len die geringsten Beobachtungsfehlcr Ober die Schwin- 
gungen der Zungenpfeife grofse Abweichungen in den 
berechneten Schwingungen der isolirten Platte veranlas- 
sen müssen. Darum finde ich nicht angemessen, bei sol- 
chen langen Luftsäulen aus den Schwingungen der Zun- 
genpfeife die Schwingungen der isolirten Platte zu berech- 
nen; sondern ich finde cs angemessener, die Schwingun- 
gen der Platte als bekannt voraussetzeud, daraus zur Prü- 
fung unserer Theorie die Geschwindigkeit des Schalles 
zu berechnen, und mit der nach Lapiace’s Theorie ge- * 
fundenen zu vergleichen. Die Resultate, welche ich durch 
diese Rechnung erhalten habe, und die Vergleichung der- 
selben unter einander und mit der Erfahrung stelle ich 
in der folgenden Tabelle zusammen. Die Differenzen, 
welche sich aus dieser Berechnung ergeben, rühren nicht 
von einem Beobachtungsfehlcr, sondern von der Summe 
aller Beobachtungsfehler her. Die wichtigsten Beobach- 
tungsfehler können bei Bestimmung von c und n' .vorge- 
fallen seyn. Wollte man daher die Differenzen auf c 
und n’ verthcilen, so würden die durch die Berechnung 
gefundenen Differenzen gerade auf den halben Werth 
herabgesetzt werden. Ich werde daher in den mit *» Halbe 
Diff. für kurze Luftsäulen» und »Halbe Diff. für lange 
Luftsäulen« bezeichneten Columnen diese Hälften bin- 
schreiben. Aus ihnen kann man die wahre Ueberein- 
stimmung der Theorie mit der Erfahrung beurtheilen. 
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Um diese Vergleichung der Theorie mit der Erfah- 
rung in jeder Beziehung zu vervollständigen, und durch 
sie unsere Theorie aufser allen Zweifel zu setzen, hätte 
es wünschenswerte scheinen können, die berechneten 
Werthe von n, welche* in der Wirklichkeit bei Zungen- 
pfeifen, die sich blofs in der Länge unterscheiden, immer 
dieselben sind, nicht blofs unter einander, sondern auch 
mit den Werthen von n zu vergleichen, welche man 
durch unmittelbare Beobachtung ausfindig gemacht hätte. 

Damals aber, als ich diese Versuche mit Zungen- 
pfeifen anstellte, konnte ich nicht die Werthe von n 
durch unmittelbare Beobachtung mit aller erforderlichen 
Genauigkeit ausmitteln, weil die Zungenpfeife, die ich 
hatte, keine Einrichtung hesafs, durch welche die ganze 
Luftsäule von der Platte hätto geschieden werden kön- 
nen. Ich mufstc daher die Platte aus der Zungenpfeife 
herausnehmeu, besonders einklemmen, und mit dem Vio- 
linbogen zum Tönen bringen. Man sieht aber leicht, 
dafs jede veränderte Einklemmung der Platte einflufsreich 
auf ihre Schwingungen seyn kann. Insbesondere aber 
kann die Erregung des Tones einflufsreich auf die Schwin- 
gungen der Platte seyn. Es ist noch gar nicht unter- 
sucht worden, ob der Ton einer isolirten Platte nicht 
dadurch etwas erhöhet werde, dafs sie durch einen gleich- 
förmigen Druck senkrecht auf die eine ihrer Flächen fort- 
während in einer schiefen Lage erhalten wird. Es w äre 
wohl denkbar, dafs die Platte unserer Zungenpfeife in 
der schiefen Stellung, die sie in der tönenden Zungen- 
pfeife erhält, weil ihre Aufsenseite mit einem Behälter 
von verdichteter Luft communicirt, einige Schwingungen 
mehr als bei Erregung des Tones mit dem Violinbogen 
mache. 

Ungeachtet dieser Einwürfe gegen die Genauigkeit 
und Zuverlässigkeit meiner Versuche zur Bestimmung von 
n für unsere fünf Zungenpfeifen, will ich doch eine Ucbcr- 
sicht und Vergleichung derselben mit der Theorie in einer 
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kleinen Tabelle folgen lassen, da, wenn auch diese Ver- 
bleichung der Theorie mit der Erfahrung bis auf sehr 
kleine Theile zutreffen kann, sie doch immer eine Be- 
stätigung der Theorie abgiebt. 



Werth von n 
nach der 
Beobachtung. 

Werth v. n 
nach der 

Theorie. 

Differenz in 
Theilen der 
letztern. 

Erste Zungenpfeife 

793,5 

786,6 

4-0,0088 

Zweite Zuugenpfeife 

565,2 

563,1 

4-0,0036 

Dritte Zungenpfeife 

406,1 *) 

441,3 

—.0,0800 

Vierte Zungenpfeife 

1142,0 

1188,7 

—0,0390 

Fünfte Zungenpfeife 

779,0 

787,2 

—0,0105 


HI. Anwendung der Theorie der Zungenpfeifen, 

1) Messung der Geschwindigkeit des Schalles in der 
Luft und andern Gasen. 

Hat man eine Zungenpfeife und eine offene oder 
gedackte Pfeife, die beide einen Ton geben, so kann 
man beiden eine schwingende Abtheiluug zufügen, ohne 
dafs ihr Ton geändert wird, und diese hinzugefügte Ab- 
theilung ist in beiden gleich grofs. Bernoulli hat aber 
gelehrt, aus dieser hinzugefügten schwingenden Abthei- 
lung die Geschwindigkeit des Schalles in der Luft und 
andern Gasen zu bestimmen. Also führt Bernoulli ’s 
Methode , die Geschwindigkeit des Schalles in der Luft 
und andern Gasen zu messen, bei Zungenpfeifen zu den- 
selben Resultaten als bei andern Orgelpfeifen. 

Aus meinen Versuchen mit Zungenpfeifen hatte sieb, 
wie ich in diesen Annalen 1829, 6. St. S. 199 — 203. 
erwähnt habe, ergeben, dafs der Ton der Zungenpfeife 

*) Ich habe Grund, zu vermuthen, dafs hier ein Schreibfehler in 
meinem Journale vorgefallen, und ein -J- Zeichen mit einem 
— Zeichen verwechselt worden ist. Alsdann verwandelt sich 
die Angabe 406,1 in 439,5, welches sehr nahe mit der Theorie 
übereinstimmt. 
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dem Tone einer gleich langen gedackten Pfeife (wcnu 
beide ohne Knoten schwingen) desto näher komme, je 
länger die Zungenpfeife ist. Wie daher aus der Länge 
und dem Tone einer gedackten Pfeife die Geschwindig- 
keit des Schalles in der Luft und andern Gasen berge- 
leitet werden kann, eben so kann auch aus der Länge 
und dem Tone einer Zungenpfeife die Geschwindigkeit 
des Schalles in der Luft und andern Gasen hergeleitet 
werden, mit dem Unterschiede, dafs an dem Mundstücke 
gedachter Pfeifen eine Verengung der Röhre und ein 
Mitschwingen des Labiuins stattfindet, deren Einflufs auf 
den Ton nicht berücksichtigt werden kann, während sich 
der Einflufs der mitschwingenden Platte am Mundstücke 
der Zungenpfeife genau berechnen läfst. 

Diese letztere Methode, die Geschwindigkeit des 
Schalles in der Luft und andern Gasen zu messen, hat 
vor der erstem, von Bernoulli angegebenen, Methode 
den Vorzug, dafs das Resultat aus einer einzigen Ton- 
messung, und mit Hülfe einer drei Mal kürzeren Pfeife 
erhalten wird; denn eine gedackte Pfeife mit einem Kno- 
ten ist drei Mal länger, als eine gedackte Pfeife ohne 
Knoten, wenn beide gleichen Ton geben. Bei gedack- 
ten Pfeifen führte diese Methode zu keinen genauen Re- 
sultaten, und konnte darum bisher nicht benutzt werden. 
Bei Zungeupfeifen führt sie, wenn man den Einflufs der 
Plätte unberücksichtigt läfst, zu gleichen Resultaten, wie 
bei gedackten Pfeifen, und die Berücksichtigung des Ein- 
flusses der Platte ist daher reiner Gewinn an Genauigkeit. 

Ich habe in diesen Annalen 1829, 6. St. S. 202. ver- 
sprochen, aus der Theorie der Zungenpfeife die Cor- 
rection abzuleilen, welche angewendet werden müfstc, 
um aus der Länge und dem Tone einer Zungenpfeife 
die Geschwindigkeit des Schalles in der Luft und andern 
Gasen mit Genauigkeit zu messen. 

, Die Theorie hat uns nämlich zu der Formel geführt: 
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, , . 2 gfiApn filrt * . 

nn — nn H — ^ tanz - — . 

rrpc ° c 

Je mehr sich der Wertli des Bogens - einem Qua- 

dranten nähert, desto weniger unterscheidet sich lang — — 

c 

von — ~~£~) » und s $ tze f 01, diese Falle: 

ft ln' fn, nln\~ l 

*ang— = ( ä~— J , 

und schreibe der Kurze wegen o statt — so erhalte 

uq 

ich: 

, , 2 a An' 

nn=nn + 


c=2/ra'-t 


n(c — 2 ln') 
2a An' 


n(nn — n’n')' 

Nun ist c—2lri die Formel zur Berechnung der Ge- 
schwindigkeit des Schalles aus der Länge und dem Tone 
gedackter Pfeifen, folglich ist 

2 akri 

jt(nn — n'n) 

die bei der, aus Zungenpfeifen berechneten, Geschwin- 
digkeit des Schalles anzubringende Correction. 

Als Anwendung dieser Methode, die Geschwindig- 
keit des Schalles durch Zungenpfeifen zu bestimmen, wie- 
derhole ich die in diesen Annalen 1829, 6. St. S. 203., 
mitgetheilte Tabelle von Versuchen, «nd füge eine neue 

Columne für die Correction rrr bei. 

n(nn — nn) 
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Geschwindigkeit des 
Schalles nach d. Theo- 
rie der Zungenpfeifen 
2 ahn’ 

's 

1 

c 

c 

8 

1 

Geschwindigkeit des 
Schalles nach Lapla- 
ce’s Theorie. 

Differenz. 

110 lin ,0 

676,0 

1032 F ,7 

33 F ,0 

1065 F ,7 

1066 F ,3 


122 ,0 

608,0 

1030 ,4 

27 ,0 

1057 , 

4 

1066 ,3 


128 ,0 

583,0 

1036 ,6 

25, 

1 

1061 , 

7 

1066 ,3 

-4 ,6 


2) Messung des Luftdrucks in den Schallwellen, und der 
specifischen Wärme der elastischen Flüssigkeiten. 

Es ist bekannt, dafs die genaue Messung der Ge- 
schwindigkeit des Schalles in der Luft und andern Ga- 
sen für die Untersuchung der Natur dieser Gase von äu- 
fserster Wichtigkeit ist. Ich habe in dieser Beziehung, 
diese Annalen 1829, 6. St. S. 199., Dulong’s Abhand- 
lung »über die specifische Wärme der elastischen Flüs- 
sigkeiten« erwähnt, die seitdem in diesen Annalen 1829, 
7. St S. 438 — 479., ausführlich mitgetheilt worden ist. 
Die Resultate, zu denen sie geführt hat, haben eine grofse 
Lücke in der Wärmelehre ergänzt, und bilden einen der 
gröfsten Fortschritte, welche die Physik in 'den letzten 
Jahren gemacht hat. Die Methode, welche Dulong au- 
gewendet hat, um zu diesen Resultaten zu gelangen, be- 
ruhet einzig und allein auf einer genauen Messung der Ge- 
schwindigkeit des Schalles in den verschiedenen Gasar- 
ten, und deren Vergleichung mit der Theorie der Fort- 
pflanzung des Schalles. 

Die Theorie der Fortpflanzung des Schalles beruht 
aber auf dem Mario tte’schen Gesetze, dafs im Zustande 
des Gleichgewichts bei gleicher Temperatur in jedem Gase 
der Druck proportional der Dichtigkeit sey, welches hin- 
reichend durch die Erfahrung bewährt worden ist, — 
und auf dem Laplace’schen Gesetze, dafs das Verbält- 
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nifs der Druckszunahme Zur Dichtigkeitszimahme in 
Schallwellen constant und gröfser als das VcrhUltnifs des 
Drucks zur Dichtigkeit beim Gleichgewicht sey. Dieses 
Laplace’sche Gesetz, von so aufserordentlichem Nutzen 
es gewesen ist, und so wenig man daran Zu zweifeln 
Ursache hat, hat doch nicht in der Art, wie das Mariotte- 
sche Gesetz, unmittelbar durch die Erfahrung nachgewie- 
sen werden können. Zwar haben Cle'ment und De- 
sormes, Gay-Lussac und "Weiter Versuche zu sei- 
ner Bestätigung gemacht. In den Schallwellen wird näm- 
lich die Luft sehr schnell comprimirt und dilatirt. Um 
einen ähnlichen Fall zu haben, wie in den Schallwellen, 
haben sie daher die Luft in einem Gefäfse durch plötz- 
lichen Druck comprimirt und dilatirt; aber man hat doch 
kein Mittel gehabt, die Experimente in den Schallwellen 
selbst anzustellen, und in den Schallwellen selbst das 
Verhältnis der Druckszunahme zur Dichtigkeitszunahmc 
zu messen. 

Die ZungeDpfeife ist ein Druckmesser oder Barome- 
ter, welches in den Schallwellen selbst gebraucht werden 
kann, und welches sich darin von ändern Barometern 
wesentlich unterscheidet, dafs diese die Gröfse eines gleich- 
förmig fortdauernden Drucks, die Zungenpfeife aber die 
Gröfse eines, wie in den Schallwellen, periodisch wie- 
derkehrenden Drucks mifst. Denn die Platte der Zun- 
genpfeife befindet sich mitten in den Schallwellen, und 
bildet eine Wand, an welcher sich die Schallwellen bre- 
chen, und gegen welche die Schallwellen alle ihre Kraft 
ausüben. Es ist die abwechselnde Zunahme und Ab- 
nahme des Drucks der Luft in den Schallwellen, was die 
Platte in ihren Schwingungen contimurlich retardirt (siehe 
§. 8.), so dafs sie unter dem Einflüsse der an sie an- 
schlagenden Schallwellen langsamer schwingt, als wenn 
sie isolirt ist. Die Gröfse des Drucks der Schallwellen 
auf die Platte wird durch die Vertiefung des Tones der 
Zungenpfeife wirklich gemessen. 
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Es kann daher von den Zungenpfeifen eine Prüfung 
und Bestätigung des La pla ce’schen Gesetzes, dafs das 
Verhältnifs der Druckszunahme zur Dichligkeitszunahrne 
in Schallwellen constant und gröfser als das Verhältnifs 
des Drucks zur Dichtigkeit beim Gleichgewicht ist, ent- 
nommen werden. 

Je mehr von der Laplace’schen Theorie in andern 
physikalischen Untersuchungen Gebrauch gemacht, und 
je mehr auf sie gebaut wild, desto wünschenswerlher ist 
es, dafs sie in jeder Beziehung gerechtfertigt werde. So 
lange die Laplace’sche Theorie nur in der Akustik be- 
nutzt, und blofs auf die Geschwindigkeit des Schalles in 
der atmosphärischen Luft angewendet wurde, reichten 
die von Gay-Lussac und Weiter zur Bestätigung 
des Laplace’schen Gesetzes angestellten Versuche aus. 
Dulong hat mit ihrer Hülfe auch alle andern Gase un- 
tersucht, und, dieser Theorie gemäfs, aus seinen Beob- 
achtungen die specifische Wärme derselben gefolgert. 
Schon die Einfachheit der von Dulong entdeckten Ge- 
setze, welche mit der Richtigkeit der Laplace’schen 
Theorie bestehen und vergehen, ist eine herrliche Be- 
währung der Theorie der Fortpflanzung des Schalles. 
Hätte Dulong die Geschwindigkeit des Schalles in den 
verschiedenen Gasen, statt mit andern Orgelpfeifen, uiit 
unserer Zungenpfeife gemessen, so wäre man im Stande 
gewesen, aus diesen Versuchen doppelte Folgerungen zu 
ziehen, nämlich die Geschwindigkeit des Schalles, welche 
man mit Zungenpfeifen wenigstens gleich genau als mit 
den besten Orgelpfeifen bestimmt, und das Verhältnifs 
der Druckszunahme zur Dichligkeitszunahrne in Schall 
wellen , welches man weder durch andere Orgelpfeifen, 
noch auf irgend einem andern Wege erhält, und welches 
allein berechtigt, ohne Hypothese aus akustischen Versu- 
chen Folgerungen über die specifische Wärme der ela- 
stischen Flüssigkeiten zu ziehen. 

' Die 
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Die Theorie der Zungenpfeifen hat uns zu der Glei- 
chung geführt: 

, , . 2 gultpri . nlri 

nn=nn + -SJ — tang , 

, 71QC , ° C 

woraus man, wenn man a statt — ^ schreibt, für k 

■ t IQ 

folgenden Werth erhält: 

, ( tin—ri ri)c 

~ 

an lang 


Um ein Beispiel dieser doppelten Anwendung der 
Theorie der Zungenpfeifen zu geben, nämlich die Ge- 
schwindigkeit der Schallwellen ohne Voraussetzung der 
Laplace’schen Theorie, und die specißsche Wärme 
der elastischen Flüssigkeiten zu messen, und durch bei' 
des die Laplace’sche Theorie zu bewähren, — wollen 
wir die Geschwindigkeit des Schalles in der Luft aus 
frühem Versuchen nehmen, welche ich in diesen Anna- 
len 1829 , 7. St. S. 431., mitgelheilt habe, und wollen 
eie daraus nach Bernoulli's Methode berechnen. Die 
Versuche, welche wir auswählen wollen, seyen folgende 
sechs: 


Schwingungen der 
Zungenpfeife. 

Länge der Zungen- 

pfeife. 

721,9 

97 lin -,6 

681,5 

103 ,4 

670,5 

109 ,6 

700,0 

• 310 ,5 

679,4 

, 329 ,0 

638,3 

348 ,4 


woraus die Gröfse einer schwingenden Abtheilung gefun- 
den wird 

• /r=328 lln ,9 — 103'", 7 ±= 225«»-, 2 , 
und die Zahl der Schwingungen einer solchen Abtheilung 
in einer Secunde: 

n=s680,ö. 1 . ’•••■• 

Annsl. d. Physik. B. 93.. St. 1. J. 182». St 9. Q 
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Die Geschwindigkeit des Schalles nach Bern o ul ii’s Me- 
thode: 

c=//i=1063 F -,5. 

Da wir nun die Geschwindigkeit des Schalles als bekannt 
annehmen dürfen, so brauchen wir zur Berechnung des 
Factors k nur einen oder ein Paar Versuche aus den in 
der Tabelle, S. 229., zusammengestelltcn auszuwählen, um 
den Factor k daraus zu berechnen. Der Factor k ist 

Ttlfi 

aber der Differenz nn—n'ri direct und der tang 

c 

umgekehrt proportional. Will man daher den Factor k 
aus diesen Versuchen mit einiger Genauigkeit erhalten, 
so mufs man einige solche Versuche aus der Tabelle, 
S. 229., auswählen, wo die Differenz nn — n'ri von be- 

nlii 

deutender Gröfse, und der Bogen — — beträchtlich klei- 
ner als ein Quadrant ist. Ich habe dazu den vierten Ver- 
such mit der dritten Zungenpfeife, und den dritten Ver- 
such mit der vierten Zungenpfeife gewählt, wo die Wer- 
the von 

n= 441,3 »'= 330,6 
' 1188,7 1059,2 

und die Winkel — 
c 

70° 43' 21" 

77° 11' 21" 

sind. Aus diesen beiden Versuchen erhält man den Werth 
von k 

k= 1,372. 

Aus Gay-Lussac’s und Welter’s Versuchen hat La- 
place nach seiner Theorie den Werth von k berechnet 
und gefunden: £=1,375. 


3) Theorie der Blaseinstramente:, der Clarinette, der Hoboe 
und des Fagotts. 

''Die Theorie der Blaseinstrumente, wie der Clari- 
nette, der Hoboe und des Fagotts, zerfällt in zwei Ab- 
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theilungen: in die Untersuchung der Schwingungen von 
cylindriscben und conischen, mit SeitenöfTnungen verse- 
henen, Luftsäulen, und in die Untersuchung des Einflus- 
ses des Mundstücks, Die erstere Untersuchung führt da- 
hin, dafs man eine Vergleichung der Luftsäulen dieser 
Blaseinstrumente mit cylindrischen Luftsäulen ohne Sei- 
tenöffnung, und eine Vergleichung der Luftsäulen der 
Clarinettc, der Hoboe und des Fagotts mit den Luftsäu- 
len der Zungenpfeifen von der Art, wie sie in diesen 
Annalen 182S, 11. St. und 1829 , 6. St., beschrieben 
sind , anstellen kann. Die letztere Untersuchung aber, 
nämlich über den Einflufs des Mundstücks, hat sich bis 
jetzt nicht mit Genauigkeit machen lassen, und mau hat 
daher noch zu keiner bestimmten theoretischen Ansicht 
über den Mechanismus dieser Instrumente, über den Zweck 
und Nutzen aller ihrer Theile, gelangen können. Es liegt 
in der Bauart dieser Instrumente, dafs nämlich das Bohr- 
blatt oder die beiden Rohrblätter des Mundstücks blofs 
angebunden oder zusammengebunden sind, etwas so Un- 
bestimmtes, dafs, so lange in dieser Befestigungsweise 
der Rohrblälter keine Aenderung getroffen wird, keine 
genaue Untersuchung des Einflusses des Mundstücks mög- 
lich ist. Sobald man aber die Robrblätter in der Clari- 
nette, in der Hoboe und in dem Fagott auf ähnliche 
Weise befestigt, wie die Platten in Zungenpfeifen, so 
gilt für den Einflufs dieser Rohrblätter dieselbe Theorie, 
wie für den Einflufs der Platten in den Zungenpfeifen, 
die ich in dieser Abhandlung aus einander gesetzt habe, 
und man hätte die Hoffnung, eine der schwierigsten und 
nützlichsten Aufgaben zu lösen, die man sich bei Anwen 
düng der Theorie auf die Erfahrung vorsetzen kann, näm- 
lich eine grofse Zahl musikalischer Instrumente nach eben 
so sichern theoretischen Grundsätzen als die optischen 
Instrumente zu erbauen. 
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4) Compensation der Zungenpfeifen in Beziehung auf die 

Wärme. 

Ich habe aufscr der in diesen Annalen 1828, 11. St, 
mitgetheilten Compensation der Zungenpfeifen eine neue 
Compensation der Zungenpfeifen gefunden, die von der 
erstem ganz verschieden ist. Diese zweite Compensa- 
tion betrifft die Temperatur, dafs nämlich eine Reihe 
von Zungenpfeifen, welches auch ihre gemeinschaftliche 
Temperatur seyn mag, ihre Schwingungsverhältnisse un- 
veränderlich erhalten, und nie eine Verstimmung der 
Tonverhältnisse durch die Temperatur bei ihnen veran- 
lafst wird. Die Bedingung zur Herstellung dieser Com- 
pensation steht in keinem Widerspruche mit der Bedin- 
gung zur Herstellung der in diesen Annalen 1828, 11. St., 
angegebenen Compensation. Man kann daher solche dop- 
pelt compensirte Zungenpfeifen für alle Töne unserer 
Scale construiren. 

Und diese Compensation der Zungenpfeifen läfst sich 
nicht blofs auf Instrumente von der Vollkommenheit, wie 
ich sie habe arbeiten lassen, sondern auf alle vorhande- 
nen, zu dieser Classe gehörigen Instrumente, z. B. auf 
das Fagott, die Hoboe und die Ciarinette anwenden, 
sobald in diesen Instrumenten statt des gewöhnlich an- 
gebundenen Rohrblatts eine Platte aus Metall, Elfenbein 
oder auch Rohr, von gleichförmiger oder ungleichförmi- 
ger Dicke, aber mit ihrem einen Ende nicht mit einem 
Faden angehutiden, sondern in der Art wie bei Zungen- 
pfeifen fest geschraubt oder fest geklemmt , substituirt 
wird. 

Ich kann nicht blofs die Regeln zur Verfertigung 
einer Reihe von Zungenpfeifen angeben, die bei allen 
Temperaturen unveränderliche Ton Verhältnisse bilden, so 
dafs ein aus ihnen zusammengesetztes Register Winter 
und Sommer gleich rein seyn würde (was bei allen bis- 
herigen Zungen werken nicht der Fall ist), sondern ich 
kann auch bei jedem gegebenen Instrumente, zum Bei- 
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spiel, Hoboe, Fagott, Clarinette (mit ordentlich befestig- 
ten Platten), für alle Töne die Aenderungen ihrer Inter- 
valle bei Aenderung der Temperatur durch meine Theo- 
rie voraus bestimmen. 

Die Theorie der Zungenpfeifen hat uns zu der Glei- 
chung geführt: • 

akri . nid • * 


nn=n n + 


-tang 


c w c 

Wenn ri hlofs vermöge einer Temperaturerhöhung zu- 
nimmt, und der Ton der Zungenpfeife höher wird, so 

giebt der Werth von für die Zunahme dt der Tem- 


peratur t die Gröfse des Intervalls des jetzigen und frü- 
hem Tones. 

Für eine Zunahme de von c erhält man, wenn man 
der Kürze wegen 


A für 


Tc( ,an « 


nid nid 


cc\ ” c 
schreibt, folgenden Werth für 
dd 


t -- — sec 

c 

dd 




n 
Ade 


d Ac-\-2d 

Aus Laplace’s Theorie der Fortpflanzung des Schalles 
durch atmosphärische Luft, findet man: 

1,89 . dt 

de—. 


folglich: 


Vl 4-0,00375 . t ’ 


dd 1,89 . dt 


d V \ +0,00375 . t ‘ Ac+2d 
Die Töne aller Zungenpfeifen, welche so construirt sind, 
dafs für alle 


A T+ln = CM - < l > 

ist, bilden bei allen Temperaturen gleiche Intervallen. 


Ut aber der Werth von 


stc-{-2n 
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bei einer höheren Zungen pfeife ~ a 
bei einer tieferen Zungenpfeife ~ß, 
so nimmt ihr Intervall =v, bei jeder Temperaturerhö- 
hung — dt, zu oder ab, und zwar ist; 

j , a x 1,89 . dt tns 

dv=zv(a — ß) . y- ~ - -== . ...»•• (2) 

Vl-*-0,ü0375 . t 

Aus der Gleichung ( I ) lassen sich die Dimensionen einer 
Reihe von Zungenpfeifen, die in Hinsicht auf die Wärme 
compensirt scyn sollen, berechnen. Aus der Gleichung (2) 
läfst sich die Verstimmung berechnen, welche das Inter- 
vall zweier beliebiger Zungenpfeifen bei jeder Tempera- 
turänderung erleidet. Man sicht leicht ein, dafs sich diese 
beiden Gleichungen in die Praxis einfUhren, und mit hin- 
reichender Genauigkeit auf die Clannette, die Hoboe und 
auf das Fagott anwenden lassen, wenn in denselben die 
Rohrblätter auf ähnliche Weise wie die Platten in Zun- 
genpfeifen befestigt sind. 


I 
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II. Beitrag zur Beantwortung der Frage, ob Chlor, 
Jod und mehrere andere Metalloide säuren- 
und basenbildende Körper, wie der Sauer- 
stoff seyen; von P. A. von Bonsdorff. 

(F ortsetsung.) 


LjhloroJlydrargyrias Cericus bildet kubische luftbestän- 
dige Krystalle. Was ich über die drei letzten Salze ge- 
sagt habe, gründet sich nur auf meine älteren Versuche, 
von welchen die Tagebücher verloren gegangen sind. 

Chloro -Hydrargyrias Manganosus. Wenn eine 
auf gewöhnliche Weise mit Quecksilberchlorid gesättigte 
Auflösung von Manganchlorür, einer freiwilligen Verdun- 
stung an trockner Luft überlassen, oder besser noch, unter 
die Evaporationsglocke gestellt wird, so schiefsen zuerst 
immer niedrige rhombische Prismen oder Tafeln an, wel- 
che nichts als Quecksilberchlorid enthalten. Die von ihnen 
abgesonderte Lösung, auf gleiche Weise weiter verdun- 
stet, setzt späterhin schöne grofse durchsichtige Krystalle 
von hellrolher Farbe ab. Ihre Krystallform ist ein rhom- 
bisches Prisma, wie Fig. 13. Taf. 1., an welchem der 
Winkel m zu m=86£ bis 87°, und a zu a ungefähr 
114°. Auch kommen abgeleitete Formen von diesem, 

6, 8 und lOseitige Prismen, vor. Die Krystalle halten sich 
ziemlich gut, wenn die Luft etwas trocken ist, z. B. zur 
Winterszeit im Zimmer ;• aber im Sommer zerlliefsen sie 
schnell, und sie lassen sich schwerlich handhaben, ohne 
nicht durch die Feuchtigkeit des Athmens zu schmelzen 
anzufangen, ln der Evaporationsglocke aufbewahrt, fan- > 
gen sie bald au ihr Krystallwasser zu verlieren, und end- 
lich verwittern sie durch ihre ganze Masse. Die Ana- 
lyse wurde mit 0,867 Grm. auf gewöhnliche Weise un- 
ternommen, nur wurde ein Sublimirkolben von kleineren 
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Kolben angewandt, damit der Zutritt der Luft vermin- 
dert und solchergestalt eine Zersetzung des Manganchlo- 
rids gehindert ward. Das Resultat war folgendes; 


Chlor. Berechn. Rcjult, 

Quecksilberchlorid 57,60 14,92 57,77 

Manganchlorür 26,15 14,49 27,00 

Wasser 16,25 15,23 

100,00 Too,oo 

und die Formel: 

Mn€l + HgCl+4Aq. 


Chloro-Hydrargyrias Zincicus. Zinkchlorid, mit 
Quecksilberchlorid gesättigt, setzt, eben so wie das vor- 
hergehende Salz, zuerst Quecksilberchlorid in rhombi- 
schen Prismen ab. Wenn die Verdunstung freiwillig ge- 
schieht, so sind diese ausgezeichnet wohl ausgebildet, 
und sie verdienen gewifs die Aufmerksamkeit Derer, wel- 
che die Krystallisation des genannten Chlorids zu studi- 
ren wünschen. Die davon abgegossene Flüssigkeit kry- 
stallisirt träge, selbst in der Evaporationsglocke, und hin- 
terläfst zuweilen prismatische Nadeln, zuweilen prismati- 
sche Tafeln, welche sehr zcrfliefslich sind. 

Chloro-Hydrargyrias Ferrosus. Eisenchlorlir (in grü- 
nen rhombischen Prismen krystallisirt, und dem sogenann- 
ten salzsauren Eisenoxydul entsprechend) in Wasser aufge- 
löst, nimmt leicht Quecksilberchlorid auf, und setzt gewöhn- 
lich, wie die Zink - und Mangansalze, zuerst eine Portion 
Quecksilberchlorid krystallisirt ab. Die davon abgegossene 
Lösung giebt, unter der Evaporationsglocke, schöne honig- 
gelbe rhombische Prismen, welche hinsichtlich der primi- 
tiven und secundürcn Flächen isomorph sind mit dem 
Mangansalze. Die Krystalle halten sich schwerlich an der 
Luft, cs sey denn in einer ungewöhnlich trocknen; beim 
gewöhnlichen Hygrometerstand zerlliefsen sie und erlei- 
den zugleich eine langsame Zersetzung, wobei sich ein 
gelbbraunes Pulver absetzt. Da die Krystallisation iso- 
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morph ist mit der des Mangansalzes, so kann die For- 
mel für die chemische Zusammensetzung nur diese seyn: 

Fe€l + Hg€l-MAq. 

Chlor o - Hydrargyrias Coballicus bildet sich wie 
die vorhergehenden, und giebt unter denselben Verhält- 
uissen ein Salz io schönen bläulich rotheu prismatischen 
Krystallen, die mit den Mangan- und Eisen -Salzen iso- 
morph sind. Das Salz zerfliefst schnell an einer Luft 
von gewöhnlicher Trockenheit, hält sich dagegen in einer 
trockneren. 

Chloro - Hydrargyrias Niccolicus. Nickelchlorid, mit 
Quecksilberchlorid gesättigt und darauf einer freiwilligen 
Verdunstung überlassen, giebt erst kleine helle apfelgrüne 
Krystalle von regelmäfsig tetracdrischer Form. Diefs Salz, 
welches luftbeständig ist, mufs allem Vcrmutbcn nach 
eben so zusammengesetzt seyn wie das gleich krystalli- 
sirende Calciumsalz; bis jetzt habe ich dasselbe indefs 
noch nicht analysirt. Die übrige Lösung giebt hinterher, 
und am besten in der Evaporationsglocke, theils lange 
prismatische Krystalle, theils stark schiefe niedrige rhom- 
bische Prismen, woran der stumpfe Kantenwinkel der 
Basis ungefähr 130° ist. . Diefs Salz hält sich in trock- 
ner, zerlliefst aber in gewöhnlicher, weniger trockner t 
Luft. 

Chloro -Hydrargyrias Cupricus. Es bildet sich un- 
ter denselben Umständen wie mehrere der vorhergehen- 
den Salze, so dafs, nachdem das überschüssige Queck- 
silberchlorid angeschossen ist, das Kupfersalz sich ab- 
setzt. Diefs bildet prismatische Nadeln oder Strahlenbü- 
schel, und hält sich ziemlich gut an der Luft. 

Mit Bleichlorid scheint das Quecksilberchlorid keine, 
Verbindung zu bilden. Das Letztere wird träge aufge- 
nonunen, und die Lösung giebt keine deutlich kryslalli- 
sirte Verbindung. 

Nachdem ich die besonderen Salze, welche Queck- 
silberchlorid als eleklronegativen Bestandtheil enthalten, 
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durchgenommen habe, sollen jetzt dio Verbindungen, wel- 
che auf eine ähnliche Weise aus Platinchlorid und deu 
Chloriden elektropositiver Metalle entstehen, Gegenstand 
unserer Betrachtung werden, 

Chloro - Platinate. 

Dafs das Platinchlorid auf Lackmustinktur deutlich 
als Säure reagirt ist allgemein bekannt; dafs aber diese 
Reaction durch die Chloride elektropositiver Metalle auf- 
gehoben oder bedeutend abgeändert wird, ist wohl noch 
nicht bemerkt worden, Dafs hiezu das Platinchlorid rein 
seyn müsse, frei von jedem Gehalt an Salzsäure oder 
Salpetersäure, versteht sich von selbst, und braucht hier 
folglich nicht mit vielen Worten in Erinnerung gebracht 
zu werden. Doch glaube ich erwähnen zu müssen, dafs 
das zu dieser Reactionsprobe angewandte Platinchlorid 
durch Kristallisation von den fremden Stoffen, die ge- 
wöhnlich den Platin anhäugen, hefreit worden war, ob- 
gleich ich das, was sonst noch hiebei zu bemerken ist, 
lieber bei anderer Gelegenheit aus einander setzen werde. 
Wenn Lackmustinktur durch reines Platinchlorid gerö- 
thet worden ist, und man setzt eine Auflösung des Chlo- 
rids eines elcktropositiven Metalls hinzu, so geht die 
Farbe in Veilchenblau oder in ein röthliches Blau über, 
und diese Reaction wird desto stärker, je mehr man vom 
Chlorid hinzufügt. Auch mufs bemerkt werden, dafs 
diese Wirkung zunimmt, wenu man die Tinktur nach dem 
Vermischen eine Zeit laug stehen läfst. Die Chloride, 
welche ich auf diese Weise prüfte, waren die von Na- 
trium, Barium, Strontium, Mangan, Zink, Magnesium 
und Calcium; besonders die drei letzten zeigten hiebei 
eine kräftige Wirkung. Man sieht diese Reaclionen am 
Deutlichsten, wenn man die gerölhete und die durch eins 
der genannten Chloride veränderte Lackmuslösung, beide 
verdünnt, mit einander vergleicht. Dafs übrigens -die Farbe 
des Lackmus nicht ihr volles Blau wieder bekommt, er- 
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klärt sich dadurch, dafs alle Verbindungen des Platin- 
chlorids mit elektropositiven Chloriden eine sehr gelbe 
Farbe besitzen, welche auch nicht ohne Wirkung auf 
den Farbestoff bleiben kann. Diese Erklärung wird um 
so annehmlicher, als das Nickelchlorid, dessen Verbin- 
dung mit dem Platinchlorid, wie wir weiterhin sehen wer- 
den, grünlich ist, die blaue Farbe des Lackmus vollkom- 
men wieder herstellt. 

Die Verbindungen des Platinchlorids mit Kalium- 
chtorid und mit Natriumchlorid sind ihren Eigenschaften 
und ihrer Zusammensetzung nach bekannt; auch die Ver- 
bindungen des ersteren Chlorids mit Barium- und Cal- 
ciumchlorid sind nicht unbekannt, obgleich wenig oder 
gar nicht näher untersucht. Aus dem Folgenden wird - 
sich zeigen, dafs das Platinchlorid mit den Chloriden aller 
elektropositiven Metalle verbunden werden kann. 

Chloro-Platinas Barylicüs. Wenn man Platinchlorid 
in Wasser gelöst, mit Bariumchlorid, am besten mit etwas 
überschüssigem, vermischt, und die Mischung einer freiwil- 
ligen Verdunstung überläfst, so schiefst die Verbindung in 
gelben prismatischen Krystallen an, die sich leicht von 
dem überschüssig zugesetzten Bariumchlorid trennen las- 
sen, wenn man das Gemenge in sehr wenig Wasser auf, 
löst, wobei der genannte Ueberschufs ungelöst . zurück- 
bleibt Eine nochmalige Wiederholung dieser Operation 
giebt das Salz viel reiner. So lange von dem letzteren 
Chlorid etwas eingemengt ist, hat das Salz eine hellgelbe 
Farbe; wenn es aber davon befreit ist, schiefst es in re- 
gelmäfsigen, hoch orangengelben Krystallen an, welche 
an Farbe und Gestalt dem natürlichen chromsauren Blei- 
oxyd gleichen, und rhombische Prismen von sehr nahe 
107° und 73° bilden. Das Salz hält sie gut an der Luft, 
ln einer Wärme von 70° verwittert es und zerfällt zu 
einem Pulver von trüber Farbe; es scheint indefs hiebei 
nicht alles Wasser zu verlieren, sondern dazu einen hö- 
heren Wärmegrad nölhig zu haben. 
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Die Analyse dieses Salzes wurde mit 1,046 Giro, 
unternommen. Das Salz wurde bei einer sehr gelinden 
und gleichförmigen Temperatur in einem kleinen Platin- 
tiegel erhitzt, wobei sein Gewicht bis auf 0,900 Grra. 
abnahm, ohne dafs es sich durch eine fernere, eben so 
starke Erwärmung weiter verändert hätte. Das Ge- 
wicht des verjagten Wassers war also 0,146 Grm. Der 
Rückstand wurde nun über einer Weingeistlampe in ei- 
nem bedeckten Platintiegel stark geglüht, wodurch es sich 
auf 0,653 Grm. redueirle. Darauf gegossenes Wasser 
löste das Bariumchlorid auf, welches, nach Auflösung und 
Glühung, 0,351 Grm. wog. Das vom Warser Ungelöste 
war metallisches Platin und wog 0,302 Grm. Zieht man 
0,653 von 0,900 ab, so bleiben 0,247 Grm. für das, was 
sich beim Glühen verflüchtigte; aber 302 Th. Platin ver- 
binden sich mit 227 Th. Chlor; woraus sich deutlich er- 
giebt, dafs eine Portion Platincblorid mit dem Chlorgase 
fotfgegangen ist, welches Verhalten ich auch bei andern 
Versuchen bestätigt gefunden habe. Das richtige Gewicht 
des Platinchlorids mufs deshalb seyn 0,302 -+-0,247=0,549 
Gramm, welche 0,233 Grm. Chlor enthalten, und die 
Analyse giebt dann folgendes Resultat: 

Chlor. Berechnet. Resultat. 


Platinchlorid 52,48 22,28 54,56 

Bariumchlorid 33,56 ' 11,43 33,75 

Wasser 13,96 11,69 

100,00 100,00. 


und die Formel für die Zusammensetzung dieses Salzes 
wird: 

Ba€l+-Pl€l l +-4Aq. 

Chloro-Platinas Stronticus. Diefs Salz erhält man 
aus Platinchlorid und Strontiumchlorid, auf gleiche Weise 
wie es beim Bariumsalze gesagt ist. Es ist ein im höch- 
sten Grade im Wasser leichtlösliches Salz, das in rhom- 
bischen Prismen krystallisirt, an denen der eine bestim- 
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inende Winkel ungefähr 93° betrügt; gewöhnlich aber 
bildet es eine feinstrahlige, ja oft sogar (in tieferen Lö- 
sung abgedunstet) eine erstarrte, schwach kristallinische 
Masse. Es halt sich wohl an der Luft, verwittert aber 
in der Wärme. Die Analyse dieses Salzes wurde mit 
0,556 Giro, angestellt, auf folgende für diese Art von 
Salzen ohne Zweifel zweckmäfsigste Weise. Das Salz 
wurde in einen kleinen aus einer Glasröhre vor der Lampe 
geblasenen Apparat, mit einer Kugel in der Mitte, einge- 
legt und gewogen, darauf ein durch Calciumchlorid ge- 
trockneter Strem von Wasserstoffgas durch den Apparat 
geleitet, und nun das Salz in der Kugel gelinde mit einer 
Weingcistlampc erhitzt, so lange als sich noch Salzsäure 
bildete, was mit Lackmuspapier beobachtet wurde. Der 
Rückstand wurde gewogen, und durch Auflösung in Was- 
ser das Strontiuinchlorid vom metallischen Platin getrennt. 
Nachdem dann aus dem Platin das Gewicht seines Chlo- 
rids berechnet worden, war das Fehlende das Wasser. 
Das Resultat der Analyse war dann folgendes: 


Chlor. Rercchnet. Resultat. 


Plalinchlorid 52,52 

Strontiumchlorid 24,64 
Wasser 22,84 

ll 00,90 


22,29 52,64 

10,99 24,81 

22,55 

100 , 00 . 


"nd die Formel wird; 

Sr€l + Pt€I 5 +8Aq. 

Chloro- Plalinas Culcicus. Wenn Chlorcalcium und 
Plalinchlorid vermischt und einer freiwilligen Verdunstung 
i" trockner Luft ausgesetzt worden,. so schiefst die Ver- 
bindung theils in dendritischen Krystallen an, wie sie der 
Salmiak zuweilen bildet, tbeils auch gesteht die Lösung 
111 e 'öer zähen gelatinösen und durchsichtig brandgclbcn 
Masse. Diefs geschieht, wenn die Lösung mehr neutral 
au ch wenn das Platinchlorid vorwaltet. Um dieses 
S*!* deutlicher krystaliisirt zu erhalten, mufs das Cal- ' 
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cinmchlorid in Ueberschufs zugesetzt werden. Lafst man 
dann das Gemenge in gelinder Wärme abdunsten und 
erkalten, so krystallisirt sowohl Calciumchlorid als Pla- 
tinchlorid; nimmt man das Gemenge heraus und läfst es 
auf Fliefspapier liegen, so zerfliefst das Calciumcblorid 
und wird vom Papier aufgesogen, während das Platinsalz 
zurückbleibt. Einmal wurde dieses Salz in kleinen rhom- 
bischen Prismen erhalten. Wenn man das Salz durch 
gelinde Erhitzung von seinem Krystallwasser befreit, so 
erhält man ein mattes gelbes Pulver, welches , der Luft 
ausgesetzt, sein Krystallwasser wieder anzieht. Die Ana- 
lyse dieses Salzes wurde eben so wie die des Bariurn- 
salzes angestellt, und obgleich die Wassermenge bei dem 
einzigen Versuche, den ich unternahm, nicht recht genau 
bestimmt wurde, so zeigt er doch, dafs das Platinchlo- 
rid doppelt so viel Chlor als das Calciumchlorid enthält, 
und dafs das Gewicht des Wassers über 20 Procent be- 
trägt. Die Formel für dieses Salz dürfte also werden: 
Ca€l + Pt€l 5 +8Aq. 

Chloro - Platinas Magnesicus. Diese Verbindung 
bildet nebst den folgenden Chloroplatinaten eine ganz in- 
teressante Reihe von Salzen, von sämmllich isomorpher 
Krystallform, und, wie es scheint, auch von völlig gleich- 
artiger chemischer Constitution. Der Hauptsache nach 
stimmen sie auch, wenigstens die meisten von ihnen, in 
ihren übrigen Charakteren überein, so dafs, wenn ein 
Salz bekannt ist, man auch die übrigen kennt. Man er- 
hält sic leicht, wenn man Platinchlorid, aufgelöst in Was- 
ser, mit dem elektropositiven Chloride vermischt und das 
Gemenge einer freiwilligen Verdunstung an der Luft aus- 
setzt. Dabei schiefst die Verbindung bald an, und leicht un- 
terscheidet sie sich durch ihr eigentümliches Ansehen von 
ihren beiden etwa in Ueberschufs hinzugesetzten Bestand- 
theilen. Uebrigens influiren besondere Umstände, wie 
die Beimengung des einen oder andern Bestandteils, und 
besonders die Temperatur und der Feuchtigkeitszustand 
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der Luft, auf die Weise, wie das Salz anschiefst. Zu- 
weilen bildet es reguläre sechsseitige Prismen, abgeleitet 
von einem Rhomboeder von beinahe 130°; zuweilen 
scbiefsen blofs Krystallnadeln an, und sehr oft zusam- 
menhängende seideglänzende Strahlenbüschel. Im Allge- 
meinen scbiefsen diese, in Wasser leichtlöslichen, Salze 
auf die zweite zuletzt genannte Weise an, wenn ihre Lö- 
sung keinen Ueberschufs von jedem Bestandteil enthält 
und die Luft trocken ist, im entgegengesetzten Falle aber 
auf die zuerst genannte Weise. 

Das Magnesiumsalz bildet ein schönes goldgelbes 
Salz, weiches sich unverändert an der Luft hält, und 
auch eine gelinde Warme ohne zu verwittern erträgt. 
Erhitzt man es etwas stärker, so fängt das Krystallwas- 
ser an zu verfliegen, und das Salz bildet ein Pulver von 
einer trüben gelbbraunen Farbe, welches die bemerkens- 
werthe Eigenschaft besitzt, dafs es an der Luft in Kur- 
zem seinen vollen Gehalt an Krystall wasser wieder an- 
zieht, und dabei eine zusammenhängende Masse von der 
früheren gelben Farbe bildet. Uebergiefst man das ge- 
nannte erhitzte Pulver mit einer Portion Wasser, so nimmt 
es dieselbe unter einer bedeutenden Wärmeenlwicke- 
lung auf. 

Die Analyse des genannten , durch wiederholte Kry- 
stallisationen gereinigten, Salzes wurde mit 1,095 Grrn. 
in feinen Strahlen, die durch gelinde Erwännung von 
ihrer hygroskopischen Feuchtigkeit befreit worden, un- 
ternommen. Das Salz wurde iu einem kleiuen Plalintie- 
gel, der auf einer kleinen Sandkapelle in einer gleich- 
förmigen mäfsigen Wärme stand, so lange erhitzt, bis 
das Gewicht endlich 0,940 Grm. betrug, worauf durch 
eine fernere Erhitzung bei demselben Wärmegrad keine 
weitere Veränderung eintrat. Als dieser Rückstand einen 
Tag lang an der Luft (im Sommer) stehen gelassen wurde, 
ging das Gewicht, in Folge der erwähnten Eigenschaft, 
8 uf 1,095 Grm. zurück. Nachdem das Wasser durch 
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eine gelinde Erwärmung abermals fortgelrieben war, wurde 
das Salz in einem bedecktet» Platintiegel einer anhalten- 
den Glühhitze ausgesetzt, wodurch das Gewicht allmälig bis 
zu 0,472 Grm. hinunter ging. Die Masse wurde mit Salz- 
säure übergossen, welche die gebildete Talkerde auflöste, 
und 0,380 Grm. metallischen Platins zurückliefs. Da die 
Auflösung noch eine deutlich gelbe Farbe besafs, so war 
in derselben ein geringer Gehalt von Platin zu vermu- 
then, und deshalb wurde sie zur Trockne verdunstet und, 
unter bisweiligem Oeffnen des Tiegels, stark geglüht 
Nach Auflösung in Salzsäure blieb eine geringe Portion 
metallischen Platins ungelöst; allein da die Auflösung noch 
ihre gelbe Farbe behalten hatte, so wurde die Verdun- 
stung und das Glühen wiederholt, und der Rückstaud 
noch einmal derselben Operation unterworfen. Endlich 
blieben nach starkem Glühen 0,090 Gnn. zurück, welche, 
mit Schwefelsäure übergossen, nebst dem früher Abge- 
schiedenen, 0,005 Grm. Platin ungelöst binterliefsen. Den 
Rest oder 0,085 Grm. macht die Talkerde aus, entspre- 
chend 0,198 Grm. Magnesiumchlorid. Da das erhaltene 
metallische Platin =0,385 Grm. aufnimmt 0,284 Grm. 
Chlor, so wird das Gewicht des Platinchlorids 0,669 Grm. 
und die Wassermenge, bestimmt aus dem Verlust, =0,228 
Gramm. Das Resultat der Analyse wird also auf 100 Tb. 

Chlor. Berechnet. Resultat 


Platinchlorid 61,09 25,93 62,20 

Magnesiumchlorid 18,08 13,32 17,80 

Wasser 20,83 20,00 

100,00 Ioo,oo 


in Folge dessen die chemische Constitution dieses Salzes 
durch die Formel 

Mg€H-Pt€l 5 +6Aq. 

ausgedrückt wird. 

Aus obiger Analyse ergiebt sich, dafs das Salz bei 
Erhitzung zwei Drittel seines Krystallwassers verliert, und 

dafs 
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dafs folglich das gelbbraune Pulver, welches die Eigen- 
schaft besitzt, seinen früheren Wassergehalt wieder anzu- 
ziehen, eine Verbindung ist, ausgedrückt durch die Formel: 
Mg€l+PtCl*-»-2Aq. 

Chloro-Plalinas Manganosus. Diefs Salz ist dem 
Magnesiumsalze ähnlich und unterscheidet sich von ihm 
nur durch eine dunklere gelbe Farbe, so wie dadurch, 
daCs das Pulver, welches nach Vertreibung des Krystall- 
wassers durch Wärme zurückbleibt, eine helle citronen- 
gelbe Farbe besitzt. Die Analyse dieses Salzes wurde 
auf folgende Weise bewerkstelligt. 

In die Kugel eines aus einer Glasröhre von 4 Zoll 
Durchmesser geblasenen Kolbens, wurde eine Portion 
des Salzes =0,834 Gnn. eingelegt. Die Kugel wurde 
gelinde erhitzt und das im oberen Theil des Kolbens 
abgesetzte Wasser durch Erwärmung ausgetrieben oder 
mit Fliefspapier fortgenommen. Nachdem alles Wasser 
vertrieben worden war, wurde die Kugel bis zum star- 
ken Glühen erhitzt, und dieses ununterbrochen fortge- 
setzt (um den Zutritt der Luft und dadurch die Zer- 
setzung des Manganchlortis zur verhindern) bis keine Gas- 
entwicklung mehr statlfand, wo dann der Rückstand 
0,474 Gnu. wog. Da sich im oberen Theil des Kol- 
bens etwas eines rothen Sublimats abgesetzt hatte, so 
wurde der Hals abgeschnitten und das Gewicht des Subli- 
mats bestimmt, das indefs nur 2 Milligrm. ausmaebte. 
Der Rückstand in der Kugel, 0,472 Grm. betragend, 
wurde, durch Auflösen in Wasser und Verdunsten der 
Lösung zur Trockne, in 0,192 Grm. wasserfreien Man- 
ganchlorürs und 0;280 Grm. metallischen Platins zerfällt ; 
letztere nehmen 0,207 Grm. Chlor auf, und entsprechen 
also, mit der geringen Menge Sublimat, 0,489 Grm. Pla- 
tinchlorid. Wenn man diese Quantitäten in Procente 
verwandelt lind das Wasser, wie zuvor, aus dem Ver- 
lust bestimmt, so entsteht folgendes Resultat: 

Aanal. d. Phjük. Bd. 93. St. 2. J. 1829. St. 10. R 
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Chlor. Berechnet. Resultat. 


Platinchlorid 58,63 24,89 58,78 

Manganchlorür 23,02 12,75 22,34 

Wasser 18,35 18,88_ 

100,00 100,00 


und die Formel, die damit übereinstimmt, wird: 
MnCl+Pt€l 2 +6Aq. 

Chloro- Platinas Ferrosiis. Diefs Salz wird auf 
dieselbe Weise wie die vorhergehenden erhalten; allein 
wegen seiner Eigenschaft, sich an der Luft sehr bald zu 
zersetzen, und sowohl auf der Oberfläche der Krystalle, 
als auch in der Lösung ein rostbraunes Pulver abzuselzen, 
ist es am gerathensten, dasselbe im Vacuo oder in der 
Evaporationsglocke abzudunsten. Uebrigens ist die Farbe 
des Salzes dunkelgelb, und bei Zersetzung wird sie noch 
dunkler. Die Analyse dieses Salzes wurde mit 1,454 Gnn. 
strahliger Krystalle, die nach schnellem Anschiefsen eilig 
zwischen Fliefspapier getrocknet worden waren, bewerk- 
stelligt. Das Salz wurde in Wasser gelöst und mit einer 
Lösung von Kaliumcljlorid vermischt. Das gefällte Ka- 
lium -Chloroplatinat w'urde auf ein Filtrum gebracht, mehr- 
mals mit wenigem Wasser gewaschen und getrocknet. 
Die durchgegangene Lösung und das Waschwasser wur- 
den zur Trockne verdunstet, und der Rückstand unter 
Umrühren mit Alkohol digerirt, und filtrirt. Zu dem vom 
Alkohol Ungelösten wurde ein wenig Wasser hinzuge- 
setzt, welches das überschüssige Kaliumchlorid auflöste 
und eine Portion des letztgenannten Chloroplatinat unge- 
löst liefs, welches mehrmals mit einigen Tropfen Wasser 
gewaschen und getrocknet wurde- So wurden von die- 
sem Salze im Ganzen 1,272 Grm., entsprechend 0,879 
Gramm Platinchlorid, erhalten. Die alkoholische Lösung, 
welche das Eisenchlorid enthielt, wurde abgedunstet, mit 
Salzsäure versetzt, mit Wasser verdüunt und darauf mit 
kaustischem Ammoniak gefällt. Der Niederschlag gab, 


Digitized by Google 



259 


geglüht, 0,193 Grm. Eisenoxyd, entsprechend 0,310 TL 
Eisenchlorür; und , wenn also die fehlenden 0,265 Grm. 
für Wasser genommen werden, entsteht folgendes Re- 
sultat: 

Chlor. Berechnet. Resultat. 


Platinchlorid 60,45 25,66 59,05 

Eisenchlorür 21,32 12,09 21,98 

Wasser 18,23 18,97 

- 100,00 100 , 00 . 


Diese Zusammensetzung ist also der des isomorphen 
Magnesium - und des Mangansalzes analog, wie sich näher 
aus der Formel *• 

Fe€l-|-Pt€l s + 6Aq. 

ergiebt. 

Aus den Analysen, die mit diesen drei isomorphen 
Salzen angestellt worden sind, ist man wohl mit ziemlicher 
Wahrscheinlichkeit berechtigt, bei allen übrigen, vollkom- 
men auf dieselbe Weise krystallisirenden, Salzen, die wir 
nun betrachten werden, eine ähnliche Zusammensetzung 
vorauszusetzen. 

Chloro- P/alinas Zincicus. Wenn man eine con- 
centrirte Lösung von Platinchlorid mit einer ebenfalls ge- 
sättigten Lösung von Ziukchlorid vermischt, so verbin- 
den sich diese Körper unter einer bedeutenden Wärme- 
entwicklung, und es setzt sich sogleich ein strahliges gelbes 
Salz ab. Setzt man etwas Wasser hinzu, so lösen sich 
die Strahlen auf, und, bei freiwilliger Verdunstung, kry- 
stallisirt das Salz wieder heraus, wie die vorhergehenden, 
ln den gewöhnlichen Strahlenbüscheln angeschossen, be- 
sitzt das Salz einen Seidenglanz von schönster goldgelber 
Farbe, welche sich unverändert an der Luft hält. Aus 
dem angeführten Grunde können wir annehmen , die Zu- 
sammensetzung desselben sey der Formel gemäfs: 
Zn€l-+-Pt€l 2 -f-6Aq. 

Chloro - Platinas Cadmicus gleicht in seinem Ver- 

R 2 
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halten den vorhergehenden, und in seiner Farbennüance 
am meisten dem Mangansalze. Da es isomorph mit den- 
selben ist, so bezeichnen wir seine Zusammensetzung mit 
der Formel: 

Cd€l-f-Pt€l*+6Aq. 

Chlor o- Platinas Coballicus stimmt mit den vorher- 
gehenden in jeder Hinsicht überein, bis auf die Farbe, 
die etwas dunkler ist. Seine chemische Zusammensetzung 
werden wir folglich durch die Formel 
CoCl+PtCl 2 +6 Aq. 
ausdrücken können. 

Chloro- Platinas Niccoliciis. Ist ein in seinen Cha- 
rakteren den vorhergehenden völlig ähnliches Salz, bis 
auf die Farbe, die grüulichgelb ist. Durch freiwillige 
Verdunstung habe ich dasselbe mehrmals hinter einander 
in Strahlform und in sechsseitigen Prismen erhalten. Wir 
drücken seine Zusammensetzung durch die analoge' Formel 
aus: 

Ni CI + Pt Cl 2 + 6 Aq. 

Chloro - Platinas Cupricus gleicht den vorhergehen- 
den und an Farbe auch dem Nickelsalze, obgleich die 
Farbe des Kupfersalzes dunkler grün, fast hell oliven- 
grün ist. Es hält sich in warmer Winterluft, zertliefst 
aber in einer weniger trocknen oder in Sommerluft, und 
wird daher am besten unter der Evaporationsglocke kry- 
stallisirt erhalten, obgleich es, wenn es längere Zeit in 
derselben bleibt, anfängt zu verwittern und dann eine 
matte, grünlichgraue Farbe bekommt. Einst erhielt ich 
dieses Salz in schönen sechsseitigen Prismen, wie ge- 
wöhnlich, mit den Endflächen eines Rhomboeders; aber 
bei mehreren späteren Versuchen konnte ich das Salz 
nur in Strahlen und Strahlenbüscheln erhalten. Die For- 
mel, welche die Zusammensetzung dieses Salzes ausdrückt, 
kann keine andere seyn, als die: 

Cu€l + Pt€l 2 +6Aq. 
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Chlor o - Au rate. 

Die Verbindungen des Goldchlorids mit Kaliumchlo- 
rid und mit Natriumchlorid sind schon bekannt, und ihre 
Zusammensetzung ist durch Analysen bestimmt, die des 
ersten durch Javal, die des letzteren durch Figuier. 
Aus dem Folgenden werden wir ersehen, dafs das Gold- 
chlorid, wie das Quecksilberchlorid und Platinchlorid, 
auch mit den Chloriden der übrigen elektropositiven Me- 
talle krystallisirende Verbindungen eingchen kann. 

Diese Salze erhält man leicht, wenn man eine Lö- 
sung der krystallisirenden Verbindung, die das Goldchlo- 
rid mit Cblorwasserstoffsäure bildet, mit einer Auflösung 
des Chlorids von einem andern Metalle, am besten etwas 
in Ueberschufs, vermischt, und die Mischung einer ge- 
linden Wärme aussetzt, bis das Salz eingetrocknet und 
die Salzsäure fortgegangen ist. Nach Auflösung in Was- 
ser wird das Salz leicht krystallisirt erhalten, zuweilen 
durch freiwillige Verdunstung (wenn die Verbindung nicht 
zerfliefslich ist, oder richtiger gesprochen, wenn die Luft 
so trocken ist wie warme Winterluft), aber am sicher- 
sten durch Verdunstung unter der Evaporationsglocke. 
Die abgesetzten Krystalle werden von dem überschüssi- 
gen Chloride leicht abgeschieden, und können dann durch 
wiederholte Krystallisation gereinigt werden. Alle diese 
Salze sind leicht löslich in Wasser, und lassen sich auch 
in Alkohol lösen. 

Chloro- Auras Baryticus bildet ein gelbes Salz, in 
niedrigen rhombischen Prismen oder Tafeln, an denen 
der stumpfe Winkel 105° beträgt. Das Salz hält sich 
nur in trockner Luft und wird feucht in gewöhnlicher. 

Chloro- Auras Stronlicus ist ein gelbes Salz, das 
in rhombischen, luftbeständigen Prismen anschiefst. 

Chloro -Auras Calcicus. Diefs Salz schiefst in lan- 
gen rhombischen Prismen an, welche gewöhnlich in der 
Breite zusammenwachsen und eine strahlige Krystalli- 
sation bilden. Das Salz hält sich in trockner Luft, zer- 
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fliefst aber in einer weniger trocknen. Mit 0,562 Grm. 
dieses Salzes, die in die Kugel eines aus einer dünnen 
Glasröhre geblasenen Kolbens eingelegt worden, wurde 
eine Analyse angestellt. Die Kugel wurde anfangs ge- 
linde, und später, nach Verjagung des Wassers, bis zum 
Glühen erhitzt, bis alle Entwicklung von Chlorgas auf- 
gehört hatte. Der Rückstand wog 0,339 Grm., und wurde 
durch Behandlung mit Wasser in 0,262 Grm. metallischen 
Golds und 0,077 Grm. Calciumchlorid zerlegt. 262 Th. 
Gold nehmen 140 Th. Chlor auf, also wird das Gewicht 
des Goldchlorids 402 Grm., und daraus folgt, wenn man 
das Fehlende für den Wassergehalt nimmt, für das Salz 
die Zusammensetzung: 

Chlor. Berechnet. Hualtat 

Goldchlorid 71,53 24,91 73,54 

Calciurachlorid 13,70 8,68 13,45 

Wasser 14,77 13,01 

100 , 00 . 

Die ziemlich mit ihr übereinslimmende Formel, nach 
der das berechnete Resultat entstanden ist, wird 
Ca€l+Au€l 3 -*-6Aq. 

Chloro-Auras Magnesicus. Durch Abdunstung in 
der Evaporationsglocke erhält man diese Verbindung leicht 
krystallisirt, in niedrigen rhombischen Prismen mit Sei- 
tenwinkeln von sehr nahe 72 und 108°. Das Salz, wel- 
ches sich durch eine sehr schön citronengelbe Farbe aus- 
zeicbnel, hält sich in warmer Winterluft, zerfliefst aber 
in Sommerluft. Gelinde erhitzt verliert es sein Krystall- 
wasser, schmilzt zu einer dunkelbraunen Flüssigkeit, die 
Chlor aushaucht, und endlich eintrocknet. 

Die Analyse dieses Salzes wurde durch Reduction 
mit Wasserstoffgas angestellt, in einem Apparat, der dem 
bei Untersuchung des Strontium -Chloroplatinat beschrie- 
benen ähnlich war. Der Rückstand wurde mit Wasser 
und etwas Salzsäure behandelt, wobei das metallische 
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Gold ungelöst zurückblieb; nach dem Eintrocknen und 
Glühen gab das Aufgelöste Talkerde, aus deren Ge- 


wicht das des Chlorids bestimmt 

wurde. 

Das Resultat 

war auf 100 Th. 


Chlor. Berechnet. Rejultat. 

Goldchlorid 

64,50 

15,91 

66,10 

Magnesiumchlorid 

11,00 

8,10 

10,40 

Wasser 

woraus die Formel: 

24,50 


' 23,50 : 

100,00 ? 


Mg€l-t-Au€l 3 +12Aq. 

Chloro-Auras Manganosus, krystallisirt in gelben 
rhombischen Prismen, welche in Sommerluft zertliefsen, 
sich aber in Winterluft trocken erhalten. Vermulhlich 
ist dieses Salz isomorph mit dem vorhergehenden. 

Chloro-Auras Zincicus. Bildet ein Salz, welches 
an Farbe und Ansehen dem Magnesiumsalze gleicht, auch 
vollkommen isomorph mit ihm ist. Es hält sich an der 
Luft, selbst an einer weniger trocknen. Seine Zusam- 
mensetzung ist ohne Zweifel der des Magnesiumsalzes 
analog, so dafs wir sie durch die Formel: 
Zu€i+Au€l 3 +12Aq. 
bezeichnen können. 

Chloro-Auras Ferrosus giebt es nicht. Vermischt 
man Goldchlorid mit Eisenchlorür, so bildet sich, wie 
bekannt, eine höhere Chlorverbindung von Eisen, und 
das Gold wird reducirt. 

Chloro-Auras Cadmlcus bildet ein mehr dunkelgel- 
bes Salz, in prismatischen Nadeln, die luflbestäudig sind. 

Chloro-Auras Cobalticus erhält man durch freiwil- 
lige Verdunstung in langen, stark schiefwinkligen, rhom- 
bischen Prismen. Das Salz ist dunkelgelb und luftbe- 
ständig. 

Chloro-Auras Niccolicus krystallisirt in grüngelben, 
mit dem Maguesium- und dem Zinksalze isomorphen, nie- 
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drigen, rhombischen Prismen. Das Salz zerfliefet in Som- 
merluft, hält sich aber in warmer Winterluft trocken. 

Chloro-Palladiate. 

Wie das Goldchlorid, bildet das Palladiumchlorid 
Verbindungen mit den Chloriden elektropositiver Metalle, 
wenn eine mit etwas Salzsäure versetzte Auflösung des- 
selben in Wasser mit einer Lösung des andern Chlo- 
rids in Wasser vermischt wird. Die Mischung wird zur 
Trockne verdunstet, und, nachdem die Dämpfe von Salz- 
säure verschwunden sind, die Salzmasse in Wasser ge- 
löst, und durch Verdunstung an der Luft oder in der 
Evaporationsglocke dem Krystallisiren überlassen. Alle 
Chloro-Palladiate, welche ich zusammenzusetzen Gele- 
genheit hatte, sind sehr leicht löslich in Wasser und 
mehrentheils von kastanienbrauner Farbe. Sie werden 
auch von Alkohol gelöst. Die Salze mit Kaliumchlorid 
und mit Natriumchlorid sind ihrer Existenz nach schon 
bekannt. Die folgenden habe ich hinsichtlich ihrer Cha- 
raktere untersucht, obgleich ich keine Gelegenheit hatte 
eins von ihnen zu analysiren. 

Chloro - Palladias Barylicus schiefst in braunen, 
moosähnlichen Strahlen oder Dendriten an, welche an 
den Seiten des Gefäfses eflloresciren, und sich unverän- 
dert an der Luft hallen. 

Chloro -Palladias Calcicus schiefst in prismatischen 
Krjstallen von einer helleren braunen Farbe an. Das 
, Salz ist zcrtliefslich. 

Chloro -Palladias Magnesicus bildet prismatische 
Nadelu, die sich in trockner Luft halten, in der gewöhn- 
lichen, weniger trocknen Lyft aber zerfliefsen. 

Chloro- Palladias Manganosus bildet ein Salz in 
Würfeln oder vielleicht Rhomboedern, die sich Würfeln 
nähern. Die Farbe ist so dunkelbraun, dafe die Kry- 
stalle beim Daraufeehen schwarz erscheinen. Das Salz 
hält sich unverändert an der Luft. 
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Chloro - Palladias Zincicus schiefst beim Verdun- 
sten unter der Evaporationsglocke in kastanienbraunen 
und divergirend strahligen Krystallen an, welche in ge- 
wöhnlicher Luft schnell zerfliefsen. 

Chloro- Palladias Cadmicus schiefst in der Evapo- 
rationsglocke in Fora eines feinstrahligen Salzes mit einer 
schön hellen Kastanienfarbe an. Es hält sich an der Luft 
ohne feucht zu werden. 

Chloro- Palladias Niccolicus. Es krystallisirt bei 
freiw illiger Verdunstung in dunklen grtinlicbbraunen Rhom- 
boedern oder vielleicht eher rhombischen Prismen, deren 
Seitenwinkel unbedeutend von rechten Winkeln abwei- 
chen. Das Salz hält sich unverändert, wenigstens in 
Winterluft. 


Die in dem Obigen beschriebenen Salze oder Verbin- 
dungen, welche die Chloride der vier Metalle, Quecksilber, 
Platin, Gold und Palladium als elektronCgative Bestand- 
theile enthalten, sind eigentlich diejenigen, mit denen ich 
mich behufs des Vorgesetzten Zwecks bisher näher be- 
schäftigt habe. Die wenigen Versuche, die ich mit eini- 
gen andern Chloriden, wie z. B. dem des Antimons und 
Zinns, angestellt habe, deuten zwar auf ein ganz analo- 
ges Verhalten, sind aber noch nicht so weit gebracht 
oder haben noch nicht zu so sichern Resultaten geführt, 
als dafs sie hier berührt werden könnten. 

Auf die Weise, welche ich in dem zuvor erwähn- 
ten, an Hrn. Gay-Lussac gesandten Aufsatz (der in 
den Ann. de chim. Febr. 1827 bekannt gemacht worden 
ist) angegeben, habe ich auch im Winter 1826 einige 
ähnliche Versuche mit der höheren Jodverbindung des 
Quecksilbers angestellt, und es ist mir dabei geglückt, 
verschiedene Salze hervorzubriugen, welche in jeuern Auf- 
sätze kürzlich genannt worden sind. Obgleich seitdem 
eine Arbeit über die Verbindungen der Jodide einiger 
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Metalle mit den Jodiden anderer mehr clektroposiliver 
Metalle (s. g. Jodures doublcs ) von einem französischen 
Chemiker, Hrn. Boullay*), unternommen worden ist, 
welcher, ohne meine Untersuchung zu kennen, ungefähr 
von denselben theoretischen Ansichten wie ich ausgeht; 
so will ich doch mit wenigen Worten die Von mir an- 
gestellten Versuche erzähleu, so weit ich cs bei dem Ver- 
lust meiner Tagebücher vermag, besonders in Bezug auf 
das, was Boullay nicht bemerkt, oder, wie mir scheint, 
nicht recht beobachtet hat. Meine Nomcuclatur für diese 
&alze bleibt der für die Chloridverbinduugen analog. 

Jodo- Hydrargyrias Kalicus. Man erhält es direct 
aus Kaliumjodid und Quecksilberjodid , wenn man eine 
kalte Auflösung des ersteren in Wasser mit dem letzte- 
ren sättigt, und die Lösung in Winlerluft einer freiwil- 
ligen Verdunstung überläfst, oder, bei anderer Beschaf- 
fenheit der Luft, in die Evaporationsglocke stellt. Mau 
kauu diefs Salz auch auf die Weise erhalten, dafs mau 
Quecksilberchlorid in Kaliumjodid auflöst und die Mi- 
schung zur Kristallisation verdunstet. Wenn man nuu 
die trockne Salzmasse mit Alkohol übergiefst, so löst 
sich das besagte Salz und das Kaliumchlorid bleibt zu- 
rück. Aus beiden Lösungsmitteln schiefst das Salz iu 
prismatischen Nadeln an, die in Sommerluft feucht werdea 

Jodo -Hydrargyrias JSatricus. Eben so dargestcllt 
wie das vorhergehende Salz nach der ersten Methode, 
giebt es beim Verdunsten unter der Evaporationsglocke 
grofsc schwefelgelbe rhombische prismatische Krv stalle 
mit einer Menge secundärer Flächen. Das Salz zertiiefst 
schnell an der Luft. 

Jodo -Hydrargyrias Zincicus erhält man auf glei- 
chem Wege durch Sättigung von Zinkjodid mit Queck- 
siiberjodid, und durch Stellung der Lösung unter die 
Evaporationsglocke. Dabei schiefst zuerst das letzlge- 

*) Einen vollständigen Auszug aus dieser Abhandlung findet man 
in dies. Ann. Bd. 87. S. 99. P- 
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nannte Jodid in schönen rothen octaedrischen oder ku- 
bischen Krystalleu für sich an, und späterhin das Zink- 
salz. Gewöhnlich erhielt ich dieses Salz in gelben sechs- 
seitigen Prismen mit spitzen pvramidalischen Enden, ein- 
mal aber auch in kurzen rhombischen Prismen. Das Salz 
zerfliefst schnell, selbst in trockner Luft. 

Jodo-Hydrargyrias ierrosus erhält man auf glei- 
che Weise wie die vorherigen, doch mufs man darauf 
sehen, die Lösung und das Salz möglichst wenig an die 
Luft zu bringen, weil es dann bald zersetzt wird. Es 
ist daher besser, die Lösung im Vacuo, oder Wenigstens 
unter der Evaporationsglocke zu filtriren und zu verdun- 
sten. Die Krystalle, welche gelbbraune Prismen sind, 
überziehen sich an der Luft bald mit einem rostbraunen 
Pulver. 

Die Auflösungen ’des überschüssigen Quecksilberjo- 
dids in der Lösung seines eignen Salzes, welche sich eben 
so, wie ich es beim Zinksalze angeführt, bei mehreren 
andern Verbindungen der Jodiden einstellt, betrachtet 
Hr. ßo ullay als wirkliche Verbindungen. Es ist hier 
nicht der Ort mich in eine ausführliche Widerlegung die- 
ser Behauptung einzulassen, aber es scheint mir ganz 
klar zu seyn, dafs diese Auflösungen von Quccksil- 
berjodid in Ueberschufs keinesweges als Verbindungen 
betrachtet werden können, so lange die Quantitäten des 
aufgelösten Jodids von der Temperatur und der Wasser- 
menge abhäugen. Dieselbe Bemerkung gilt auch in Betreff 
der Art, wie Bo ullay die Auflösung des Quecksilberjo- 
dids in einer wäfsrigen Lösung von Kaliumchlorid an- 
sieht. Bei mejnen älteren Versuchen habe ich diese Lösungs- 
kraft des letztgenannten Jodids ebenfalls wahrgenommen, 
aber ich habe die Lösung nicht für eine chemische Ver- 
bindung halten können, aus dem angeführten Grunde, und 
auch deshalb, weil alles Quecksilberchlorid beim Erkal- 
ten wieder herausfällt. 

(Wird vom Verfasser fortgesetxt.) 
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III. XJeber die chemische Zusammensetzung der 
bei Schmelzprozessen im Grofscn sich bil- 
denden Schwefel rnctall - Verbindungen; 
von B. G. B red her g. 

(Aus den Kong/, Vetensk. Acad. Handling. 1828, St I. S. 126.) 


jMehrere Jahre sind bereits verflossen, seit man den er- 
sten Versuch gemacht hat, nach den Grundsätzen der 
heutigen Chemie und chemischen Mineralogie die Zusam- 
mensetzung derjenigen Producte auszumittcln, welche sich 
für gewöhnlich bei den metallurgischen Operationen im 
Grofsen bilden; und in einer Abhandlung, welche die 
K. Academic in ihre Denkschriften aufzunchmen be- 
liebte *), habe ich die Eime gehabt, durch Versuche dar- 
zuthun, wie wichtig es sey, die Schlacken, ungeachtet 
sie bei den meisten Schmelzprozessen nur als Nebenpro- 
ducte auftreten, hinsichtlich ihrer chemischen Zusammen- 
setzung und der dieselbe bedingenden Gesetze genau zu 
kennen. Die Theorie der Schlackenbildung ist eine An- 
wendung von Hm. Berzelius’s Mineralsystem und Hm. 
Mitscherlich’s Isomorphismus auf die Verbindungen, 
welche in uusem metallurgischen Werkstätten gebildet 
werden, ohue Zweifel von ähnlichen Kräften wie die, 
welche in der Natur gewirkt haben oder noch wirken. 
Die bei Schmelzprozessen zwischen den einzelnen Ele- 
menten zu Stande kommenden Verbindungen folgen den 
allgemeinen Gesetzen der chemischen Verwandtschaft, und 
deshalb bilden, sich, selbst bei sehr irrationellen Schmelz- 
beschickungen, nothwendigerweise immer Schlacken von 
eben so bestimmten Verhältnissen wie' die natürlichen 
Verbindungen, welche Gegenstand der Forschung des 
Mineralogen sind. 

*) K. Vetensk. Acad. Hand!. 1822. 1. 
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Aufser den eigentlichen Schlacken, welche, genau 
genommen, Verbindungen der sauerstoffhaltigen Stoffe 
des Ganggesteins der Erze sind, und durch den Schmelz- 
prozefs abgeschieden werden sollen, slöfst der Metallurge 
noch auf eine grofse Anzahl von Gebilden, welche offen- 
bar zu einer ganz andern Classe gehören, indem sie Ver- 
bindungen sind von verschiedenen Metallen, von Metal- 
len und Schwefel, Phosphor, Kohle u. s. w. 

I)a diese Verbindungen oft die Stoffe enthalten, de- 
ren Ausbringung der Hauptgegenstand des Schmelzpro- 
zesses ist, so mufs die nähere Kenntnifs derselben ein 
grofses ökonomisches Interesse haben. In dem Folgen- 
den werde ich nachzuweisen suchen, dafs sie auch für 
die Wissenschaft nicht ganz ohne Interesse sind; doch 
werde ich mich für jetzt auf die Verbindungen zwischen 
Metallen und Schwefel beschränken, da sie bei den me- 
tallurgischen Operationen am Gewöhnlichsten Vorkommen. 

Bei den sogenannten edlen Metallen (zu welchen ich, 
aufser Silber und Gold, auch Kupfer und Blei rechne, 
theils, weil die Erze dieser Metalle in vielen Stücken 
eine gleiche Behandlung erfordern, theils auch, weil sie 
nicht nur schon in den Erzen, sondern auch in den Pro- 
zessen einander Gesellschaft leisten) bieten die Schmelz- 
prozesse durch die Mannigfaltigkeit der Operationen und 
der bei ihnen gebildeten Producte ein reiches Feld für 
Untersuchungen dar. Bei allen diesen Processen spielt 
der Schwefel eine grofse Rolle. Mit wenigen Ausnahmen 
sind die Metalle entweder schon in der Natur mit ihm 
verbunden, oder sie gehen auch bei den Prozessen des 
Zugutemachens der Erze neue Verbindungen mit demsel- 
ben ein. Die Erfahrung lehrt, dafs auch diese Classe 
von Schmelzproducten , nach der Natur der behandelten 
Erze, aus welchen sie entsteht, von sehr verschiedener 
Beschaffenheit ist, und dafs diese Verschiedenheiten einen 
beträchtlichen Einflufs auf die Prozesse, deren Abwar- 
taug, und das mehr oder weniger vortheilhafte Ausbrin- 
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gen der Metalle ausüben. Wenn man die bisherigen Ana- 
lysen über diese Classe von Schraelzproducten zusammen- 
stellt, so entdeckt man bald in den Verhältnissen der 
Bestandteile eine Analogie, die zu bestimmt ist, als dafs 
sie blofs zufällig seyn könnte. Es wäre auch eine un- 
erklärliche Ausnahme, wenn die Lehre von den chemi- 
schen Proportionen nicht auch hier gültig bliebe. Wenn 
man aber versucht, sie nach den bekannten Schwell ungs- 
stufen der Metalle, und in der Voraussetzung, dafs je- 
des Metall nur auf einer einzigen Schweilungsstufe in der 
Verbindung zugegen sey, zu' berechnen, so findet man 
in den meisten Fällen die Menge des Schwefels entwe- 
der zu gering oder zu grofs. Freilich hat man in dem 
natürlichen Magnetkies schon lange eine Schwcfelverbin- 
dung gekannt, welche als eine Zusammensetzung zweier 
verschiedenen Schwefelungsstufen eines und desselben 
Metalles angesehen werden mufstc; allein von'diesen und 
einigen wenigen Beispielen ähnlicher Art konnte man sa- 
gen, dafs sie mehr in der Vorstellung als in der. Wirk- 
lichkeit wahre chemische Verbindungen seyen, bis Hr. 
Berzelius die Schwefelsalze entdeckte*), jene grofse 
Classe von Verbindungen, in welcher der Schwefel sich 
wie der Sauerstoff in den Sauerstoffsalzen verhält, und 
wie dieser seine Säuren und seine Basen bildet. 

Die Schwefelmetalle, oder richtiger metallischen 
Schwefelsalze, welche sich bei den Schmelzprozessen im 
Grofsen bilden, führen in der Metallurgie gemeinschaft- 
lich den Namen Rohstein, oder schlechthin Stein, dem 
man, je nach den Prozessen, durch welche sie entstan- 
den sind, noch ein Substantiv hinzusetzt. So nennt man: 
Bleistein denjenigen Rohstein, welcher neben metalli- 
schem Blei beim Bleischmelzen erhalten wird; Kupfer- 
stein denjenigen, welcher sich , bei der Suluschmelzung 
der Kupfererze erzeugt; Dünaitein denjenigen, welcher 
beim Schmelzen des Schwarzkupfers in Gemeinschaft mit 
*) Man sehe die«. Ann. Bd. 82. 83. und. 84. P. 
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metallischem Kupfer gebildet wird. Im Deutschen be- 
zeichnen die Namen Stein, Bleistein, Kupfer -Rohstein, 
Dünnslein u. 8. w. immer Verbindungen zwischen Schwe- 
felmetallert. Eine Classe von andern analogen Verbin- 
dungen, die sich bei ganz denselben Prozessen wie der 
Rohstein bilden, nennt man Lech ; doch giebt man, so viel 
ich erfahren konnte, diesen Namen den Rohsteinen nur 
in solchen Hütten, wo die Erze viel Arsenik führen, so 
dafs die Steine aufser den Schwefelmetallen auch Arse- 
nikmetalle enthalten. Speise ist noch eine andere ähn- 
liche Verbindung, welche bei der Bereitung der Smaltc 
und arsenikhaltigen Kobalterzen erhalten wird. Ohne 
Zweifel wird man bei einer genaueren Untersuchung aller 
dieser analogen Verbindungen finden, dafs die elektro- 
positiveren Metalle nach einem gemeinschaftlichen Ge- 
setze mit Schwefel, Phosphor, Arsenik, Selen, Antimon 
u. s. w. verbunden sind. 

Wenn man Schwefelkies (FeS*)*) in einem Tie- 
gel schmilzt, so erhält man einen Regulus, der zwar nur 
aus Schwefel und Eisen besteht, aber in seinem Verhal- 
ten sehr merklich von dem der Schmelzung unterworfe- 
nen Schwefelkies abweicht. Er ist weniger hart, äufserst 
spröde, und zerfällt, wenn er eine kurze Zeit an freier 
Luft gelegen hat, zu einem voluminösen Pulver, welches 
bei Berührung mit feuchten Händen eineu eignen unan- 
genehmen Geruch ausgiebt und sich in verdünnten Säu- 
ren unter Entwicklung von Schwefelwasserstoffgas und 
ohne Rückstand von Schwefel auflöst. Man sieht aus 
diesen Eigenschaften, dafs es Einfach-Schwefeleisen (FeS) 
ist. Der Schwefelkies verliert also beim Schmelzen an 
der Luft ein Atom Schwefel, und hinterläfst FeS. Auf 
dieser Eigenschaft des Schwefels beruht ohne Zweifel die 

’) Ei mufs bemerkt werden, dafs in dieser Abhandlung die Ato- 
mengewichte durchgehend! nach der neueren Tafel von Berze- 
lius (dies. Ann. Bd. 90. S. 566.) genommen worden sind, dafs ' 
aber hier der- Verfasser die Formeln FS*, F S gegen die durch 
zwei dividirbaren FS*, FS* vertauscht hat. P. 
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Destillation des Schwefels aus Schwefelkies in Retorten, 
und die Bereitung des Eisenvitriols aus der in den Re- 
torten zurückgebliebenen Masse, durch Liegenlassen dersel- 
ben unter freiem Himmel und nachheriges Auskochen. 

Als ich in einem Tiegel eine Portion gelben Schwe- 
felkieses von Fahlun schmolz, der nicht krystallisirt, son- 
dern derb war, und nur eine unbedeutende Einmengung 
von schwarzer Zinkblende enthielt, bekam ich einen Stein, 
welcher bei der Analyse gab: 

Schwefel 36,60 

Eisen 62,30 

Zink 1,01 

99,91 

also hauptsächlich aus FeS bestand. 

Dieser Schwefelgehalt findet sich jedoch selten oder 
niemals in den beim Schmelzen im Grofsen erhaltenen 
Steinen, ohne Zweifel aus dem Grunde, weil die Erze, 
welche geschmolzen werden, niemals blofs FeS 4 enthal- 
ten, sondern neben diesem zugleich mehrere niedere 

Schweflungsstufen, ungerechtet alle die Variationen, wel- 
che durch das etwa vorhergegangene Rösten der Erze 
entstanden seyn können. Sehr wahrscheinlich hat auch 
die Beschaffenheit der Bergart, welche die Erze beglei- 
tet und mit in die Schlacken eingegangen ist, einen Ein- 
flufs auf die Zusammensetzung der Steine. Vor allem 
scheinen die stärkeren Basen, Kalk Talk u. s. w., sehr 
wirksam zu seyn, indem sie die Schwefelmetalle, selbst bis 
zur gänzlichen Rcduction, zersetzen, und den Schwefel 
aufnehmen. Vielleicht liegt hierin auch der Grund, wes- 
halb bei den Schmelzungen des Steins die Schlacken Bi- 
silicate seyn müssen, und zugleich eine Erklärung von 
dem Umstand, dafs die Schmelzungen solcher Erze, wo 
man, in Ermangelung eines andern Zusatzes, Kalkstein 
als Zuschlag anwendet, am meisten mit der Bildung eisen- 
haltiger Bodenmassen, in denen viel weniger Schwefel 
• . / be- 
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befindlich ist, belästigt werden. Bisher kennt man unter 
den natürlichen Schweilungsstufen des Eisens wohl keine 
niedere als FeS; dafs aber die Kunst dergleichen Ver- 
bindungen darstellen könne, ist nicht mehr zu bezweifeln, 
seitdem Hr. Arfvedson durch Glühen von Schwefelsäu- 
ren Eisensalzen in Wasserstoffgas Fe 2 S und Fe 8 S er- 
halten hat *). Da das SchweJ eleisen in seinen verschie- 
denen Formen, als Schwefelkies, Magnetkies u. s. w., 
unter allen Schwefelinetallen der gewöhnlichste Begleiter 
anderer Erze ist, so spielt es eine so sehr wichtige Bolle 
in der Lehre von der chemischen Constitution der Steine, 
zumal es oft den gröfsten Theil dieser Schmelzproducte 
ausmacht, oder wenigstens höchst selten in ihnen fehlt 

Die Steine, welche sich bei den gewöhnlichen Schmelz- 
processen im Grofsen bilden, enthalten, aufser Schwefel- 
eisen, Verbindungen des Schwefels mit Kupfer, Blei, Zink 
u. s. w., je nach den Erzen, die zugutegemacht wer- 
den, oder nach deren Begleiter. Ohne Zweifel wird hier 
durch die Verwandtschaftsgesetze bestimmt, wie sich der 
Schwefel unter den Metallen der Steine vertheilt, und da- 
durch läfst sich erklären, weshalb das FeS in den Steinen 
in dem Maafse abnimmt, als der Kupfergehalt zunimmt. 

Zur Ausmittelung der chemischen Zusammensetzung 
der Steine ist offenbar die Bestimmung, auf welcher Schwef- 
lungsstufe sich ein jedes Metall befinde, das Wichtigste. 
Hiebei mufs man, wie bei Berechnung der mannigfaltig 
zusammengesetzten Mineralien, dasjenige annehmen, was 
am wahrscheinlichsten ist, und am meisten übet einstimmt 
mit unseren Kenntnissen von den binären Verbindungen, 
welche die nähern Bestandteile der zusammengesetzten 
Körper ausmachen. 

In den bis jetzt untersuchten Steinen hat sich, bei 
Berechnung ihrer Zusammensetzung, gefunden, dafs das 
Eisen mit dem Schwefel verbunden war zu Fe 2 S 3 , FeS 
*) Dies. Ami. Bd. 77. S. 70. P. r 

Annal. d. PL jt ik. B. 93. St. 2. 1. 1829, St. 10. ; S ... 
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und Fe 9 S, das Kupfer zu Cu a S, das Blei zu Pb" S 
und das Zink zu Zn 2 S. 

Cu 2 S, welches für sich den grauen Kupferkies (Ku- 
pferglas), und, verbunden mit FeS, das natürliche Bunt- 
kupfer bildet, ist in den kupferreichsten Steinen, z. B. 
in denen vom Mansfelder Ktipferprozefs , so wie in den 
Dünnsteinen, welche man bei der Rohkupferschmelzung 
bei uns bekommt, enthalten. Es ist nicht zu bezweifeln, 
dafs sich in den [kupferärmeren Steinen das Kupfer auf 
derselben Schweflungsstufe befinde. 

Pb* S oder ein Schwefelblei mit halb so viel Schwe- 
fel als im Bleiglanz, ist meines Wissens bisher noch nicht 
für sich dargestellt. Es ist indefs nicht zu bezweifeln, 
dafs ein niedres Schwefelblei als der Bleiglanz, neben 
andern Schwefelmetallen, im Grofsen gebildet wird, wenn 
reiche Bleiglanzerze ohne vorherige Röstung mit einem 
unzulänglichen Zusatz von metallischem Eisen ausgeschmol- 
zen werden. Ein solcher Bleistein, welcher so weich ist, 
dafs er vom Nagel Eindrücke annimmt, enthält fast die 
Hälfte seines Gewichts an geschwefeltem Blei, und wird aui 
Harze beim Schmelzen der reichen Bleiglanzerze im Schacht- 
ofen gewonnen. Die Bildung eines ähnlichen Steins jist 
von französischen Metallurgen beim Ausschmelzen des 
Blei’s aus Bleiglanz im Flammenofen beobachtet worden; 
er entsteht hier neben schwefelsaurem Bleioxyd, und die 
Ausschmelzung des Blei’s beruht auf der Einwirkung die- 
ser Stoffe auf einander und auf den noch unzersetzten 
Bleiglanz. 

Um ein solches niederes Schwefelblei zu erhalten, 
schmolz ich reinen krystallisirten Bleiglanz und metalli- 
sches Blei zu gleichen Atomen mit einander. Es wur- 
den zwei Proben gemacht und zwar auf folgende Weise. 

a) 25 Th. gepülverter Bleiglanzkrystalle wurden mit 
21 Th. feinen Kornblei’s genau gemengt, in einen Tiegel 
von feuerfestem Thon gebracht, mit einer Portion Bo- 
raxglas bedeckt, und 15 Minuten lang der Hitze eines 
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Zugofens ausgeselzt. Nach Zerschlagen des Tiegels fand 
sich darin ein von klarem honiggelbem Glase umgebener 
glänzender Metallkönig, welcher 37,5 Th. oder 80,4 Pro- 
cent vom Einsatz wog. Der Schmelzverlast betrug also 
19,6 Procent. Der erhaltene Regulus liefs sich bis zum 
Doppelten seiner Fläche aushämmern, ohne an den Kan- 
ten zu zerspringen. Im Bruch war er kleinblättrig kry- 
stallinisch, und von dunklerem Glanz als der Bleiglanz. 
0,666 Grm. mit rauchender Salpetersäure behandelt, ga- 
ben 0,455 Grm. schwefelsauren Bleioxyds. In ^diesem 
Schwefelblei fanden sich also 7,207 Proc. Schwefel, oder 
7,79 Th. desselben auf 100 Th. Blei. 

b ) Gepulverter Bleiglanz und Kornblei wurden, in 
demselben Verhältnisse wie bei der Probe a, gut ge- 
mischt, und, ohne weiteren Zusatz, in einen Kohlentie- 
gel gebracht, der in einen andern Tiegel von feuerfestem 
Thon stand , und darauf 15 Minuten lang der Hitze eines 
Zugofens ausgeselzt wurde, wie vorhin. Nach dem Er- 
kalten der Probe fand sich ein auf der Oberfläche glanz- 
loser bleifarbener Regulus, welcher die Form der Aus- 
hölung des Tiegels angenommen hatte. Er wog 36 Th. 
oder 77,2 Proc. des Einsatzes. Der Schmelzverlust, mit 
Inbegriff einer geringen Portion sublimirlen Bleiglanzes, der 
als ein zarter glänzender Staub an der innern Seite des 
Kohlentiegels safs, betrug also 10,6 Th. oder 22,8 Pro- 
cent. Der erhalteue Regulus war feinkörnig im Bruch, 
weicher als der vorige, nahm Eindrücke vom Nagel an 
und konnte bis zum 3-, oder 4 fachen seiner anfänglichen 
Fläche ausgehämmert werden, ohne an den Kanten zu 
reifsen. Zu einem dünnen Blatte ausgehämmert, wurde 
er so spröde, dafs er sich nicht im Geringsten biegen 
liefs, sondern durchbrach. Dagegen konnte man mit ei- 
nem Federmesser die dünnsten Blättchen von ihm ab- 
schneiden, wobei sich diese von selbst vor dem Messer 
aufrollten. Die Schnittfläche besafs den Glanz des Blei’s, 

S 2 
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aber eine etwas dunklere Farbe. Unter dem Mikroskop 
erwies sieb die Verbindung vollkommen homogen. 

0,5 Grm. solcher dünnen, mit dem Federmesser ab- 
genommenen Spähne, gaben, nach 24stündiger Digestion 
mit rauchender Salpetersäure, 0,180 Grm. Schwefelsäuren 
Bleioxyds. Dicfs Schwefelblei enthält also nur 3,818 Pro- 
cent Schwefel oder 3,96 Th. desselben auf 100 Tb. Blei. 

Da man schwerlich bezweifeln wird, dafs diese Schwe- 
felverbindung eine bestimmte Schwellungsstufe sey, so tnufs 
es von Interesse scyn, die verschiedenen Resultate, welche 
unter ungleichen Umstäudcn durch Zusammenschmelzung 
von ganz denselben Verhältnissen von Blei und Bleiglanz 
erhalten wurden, mit einander zu vergleichen. Bei der 
Probe a war der Metallkönig von einer Boraxschlacke 
umgeben, welche ohne Zweifel eine Portion Blei im oxy- 
dirteu Zustande aufgenommen hatte. Dabei entstand Pb 2 S 
oder die Verbindung, welche der Berechnung nach er- 
halten werden mufste. Bei der Probe b dagegen, wo 
das Gemenge ohne Bedeckung von Schlacken und in un- 
mittelbarer Berührung mit dem Kohlentiegel war, bildete 
sich eine noch niedere Schwefelungsstufe, welche, wie es 
die Analyse zeigte, sehr nahe halb so viel Schwefel als 
die aus der Probe a entstandene enthielt. Bei beiden 
Proben war nicht hur metallisches Blei, sondern auch 
Schwefel fort sublimirt, während Schwefelverbindungen 
von festen Verhältnissen zurückblieben. Stellt man diese 
Verbindungen mit dem Bleiglanz zusammen, so wird es 
wahrscheinlich, dafs es noch mehrere unbekannte Schwef- 
lungsstufeu gebe. 

Auf 100 Th. Blei waren im 

. Schwefel. 

Schwefelblei der Probe b . . 3,96 . . 1 . . Pb 4 S 

- a . . 7,79 . . 2 . . Pb 2 S 

Im Bleiglanz dagegen . . 15,53 . . 4 . . PbS. 

Welche von den beiden neuen Verbindungen Pb 2 S,- 
Pb*S in die Zusammensetzung der Steine eingehe, ist 
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wohl für jetzt schwerlich mit Bestimmtheit za entschei- 
den; ich halte es indefs für das Wahrscheinlichste, dafs 
es Pb 2 S sey, und habe daher dieses bei der Berechnung 
angenommen. 

Das Schwefelzink, weiches sich in den Steinen fin- 
det, ist als Zn 2 S berechnet. Direct ist die Richtigkeit 
dieser Annahme nicht zu beweisen, allein die Analogie 
mit den andern Metallen, welche sich in den Steinen fin- 
den, macht sie höchst wahrscheinlich. Der Zinkgehait 
betrügt überdiefs in den meisten Fällen so wenige Pro- 
cenle, dafs das Resultat sich nur wenig ändert, wenn 
man es nach der einen oder der andern Weise berechnet. 

Der gröfste Theil der Analysen , welche in dem Fol- 
genden als Belege für die hier aufgestelltc Ansicht von 
der chemischen Zusammensetzung der Steine angeführt wer- 
den, ist nach und nach in der Bergschule zu Fahlun 
beim Cursus über Hüttenkunst unternommen, und die 
Resultate derselben in den Annalen des Eisen-Comtoirs be- 
kannt gemacht 

Nur wenige der die Steine bildenden Schwefelver- 
bindungen kommen iu der Natur vor; im Gegentheil stel- 
len die meisten Steine ganz neue Species von metalli- 
schen Schwefelsalzen dar, die möglicherweise indefs noch 
von Mineralogen entdeckt werden können. Als Schwe- 
felsalze oder, mit andern Worten, als Verbindungen clek- 
tropositiver mit clektronegativen Elementen, betrachtet, 
wobei man ohne Zweifel die höheren Schweflungsstufen 
als negativ gegen die niederen ansehen mufs, können sie 
in drei Classen getheilt werden, nach den allgemeinen 
Formeln: 

R"R, KR, RR n *). 

In dem- Folgenden soll gezeigt werden, welchen Pro- 
zessen. oder welchen besonderen Beschickungen jede dic- 

*) R bedeutet hier das metallische Radical , und das Komma über 
diesem Buchstaben, nach Hrn. Berzelius Bezeichnungsweise, 
das Sch wcfclatoro. 
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ser Hauptclassen angehört. Während in jeder derselben 
der Schwefelgehalt nur innerhalb sehr enger Gränzen 
schwankt, können die relativen Mengen der Metalle, ohne 
Verletzung des allgemeinen Verbindungsgesetzes, sich be- 
deutend gegen einander verändern. 

r t 

I. Steine, zusammengesetzt nach der Formel R"R. 

Beim Rohkupferschmelzen wird, wenn der Stein bei 
dem vorangehenden Röstungsprozefs nicht sehr s »tark ge- 
röstet worden ist, so dafs er noch eine hinlängliche Por- 
tion Schwefel oder basisch schwefelsauren Salzes enthält, 
neben dem metallischen Kupfer eine Schwefelverbindung 
gebildet, welche man Dünnstein nennt, und deren Haupt- 
bestandteile Kupfer, Schwefel und Eisen sind. Wegen 
seiner überwiegenden Verwandtschaft zum Schwefel nimmt 
das Kupfer das meiste von diesem auf, und nur ein gerin- 
ger Theil desselben geht an’s Eisen. Letzteres giebt meistens 
mit der Kieselerde, die entweder vom Ofengemäuer oder 
von besondem quarzigen Zuschlägen herriihrt, eine Schlacke, 
und ein anderer geringer Theil reducirt sich mit dem 
regulinischen Kupfer, welches dadurch mehr oder we- 
niger eisenhaltig wird. 

In dem eigentlichen Dünnstem ist das Kupfer als 
Cn*S und das Eisen als Fe S, ersteres zu 2 Atomen und 
letzteres zu 1 Atome, enthalten. Er hat folglich genau 
die Formel des Buntkupfererzes. Wie es scheint in Folge 
verschiedener Abänderungen des Prozesses, ändert sich 
aber dieses Verhältnifs, Schwefelkupfer geht fort und wird 
durch eine gröfsere oder geringere Menge Fe*S ersetzt, 
bei der Reductionsschmelzung bleihaltigen Kupfers auch 
durch Pb 2 S, abgerechnet eine geringe Portion Zn s S, wel- 
che sich in den meisten findet Man sehe die Beispiele 
No. 1., No. 2., No. 3. in den Tafeln am Schlüsse die- 
ser Abhandlung *). 

*) Alle Analysen und deren Berechnungen sind in diesen Tafeln 
zusarainengestcllt, auch daselbst die Citate zu den älteren Ana- 
lysen angeführt. 
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Diese Verbindung kann man auch schon bei der er- 
sten Schmelzung erhalten, wenn die Erze, welche man 
zu Stein verschmilzt, sehr reich an Kupfer sind. So z. B. 
verhält es sich bei den Mansfeldschen Prozessen. Der 
Kupferschiefer daselbst führt hauptsächlich nur reiche Ku- 
pfererze, wie Fahlerze, Kupferlasur, Buntkupfererz u. s. w. 
und weniger häufig den gelben Kupferkies. Erwägt 
man nup, dafs dieser Schiefer ziemlich stark geröstet wird, 
in dem Grade, dafs man nicht selten in den gelbgebranu- 
ten Schieferplatten metallisches Kupfer entdeckt , so folgt 
natürlich daraus, dafs der dortige Stein sehr kupferreich 
werden wird. Die unter No. 4. aufgeführte Analyse ist 
von Berthier, nach dessen Vcrmuthung der Verlust 
hei derselben dem Kupfer angehört. 

Berthier hat auch den bei der Mansfeldschen Roh- 
kupferschmelzung abfallenden Dünnstein einer Analyse un- 
terworfen, deren Resultate unter No. 5. angegeben sind. 

Zu dieser Classe von Schwefelverbindungen gehört 
auch ein Theil der Producte, welche beim Rösten des 
Kupfersteins und der kupfcrkieshaltigen Schwefelkiese er- 
halten werden. Verfolgt man mit Aufmerksamkeit die 
successiven Veränderungen, welche diese Stoffe beim Rö- 
sten erleiden, so sieht man nicht ohne Verwunderung, 
dafs innerhalb der gerösteten Schale, welche schon in 
der ersten Periode gebildet wird, ganz neue Verbindun- 
gen zwischen den Metalleu und dem Schwefel entste- 
hen. Wenn so z. B. kupferhaltiger Kies auf einem py- 
ramidalen Roste, wie er in den Jeru-Coniorets Annal. 

X. p. 173. beschrieben worden, 
einer langsamen Röstung aus- 
gesetzt wird, so bilden sich, nach 
einiger Zeit, concentrische La- 
gen von verschiedenen Schwe- 
felverbindungen. Wenn ein so 
gerüsteter Kieserzslein KKK 
mitten durchschlagen wird, so 
sieht man auf seinem Querschnitt 
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die verschiedenen Lagen ungefähr wie a, b, c liegen. 
Gewifs ist es merkwürdig, dafs der Kupfergehalt, der zu- 
vor im Mittel zu 4 oder 5 Procent oder etwas darüber 
durch die gauze Masse gleichförmig vertheilt war, sich, 
wie der Schwefelgehalt, jetzt an gewissen Stellen vermehrt 
und dagegen an andern vermindert hat. 

Die Analysen, welche mit einem solchen gerösteten 
Kieserze angestellt wurden *) haben gezeigt, dafs die 
Lage a, welche einen erdigen Bruch besitzt, gröfstentheils 
aus gerösteten Metallen besteht und nur 3 Procent Kupier 
enthält, dafs aber die nächstfolgende Schicht b, welche 
den Metallglanz des Kupferkies besitzt, sich diesem auch 
in ihrer Zusammensetzung nähert, indem sie bis zu 20 
Procent Kupfer enthält. Die Lage c oder der innere 
Kern, der im Ansehn einem Steine gleicht, gab einen 
Kupfergehalt von 14 Proc., verbunden mit Schwefel, nebst 
geschwefeltem und vielleicht auch etwas oxydirtem Eisen. 
Die erdigen Fossilien, welche das Kieserz vor der Rö- 
stung enthielt, fanden sich nichtsdestoweniger in ihrer Lage 
unverändert. Treibt man die Röstung eines solchen Stei- 
nes noch weiter, so wird, wie sich gefunden hat, der 
gröfste Thcil desselben geröstet, aber im Innersten des 
Steines bleibt immer noch ein kleiner bronzefarbener Kern, 
der bis 54 Proc. Kupfer enthält. Diese Verbindung, de- 
ren Analyse unter No. 6. aufgeführt ist, scheint der For- 
mel R 3 R zu entsprechen. 

Hiemit ganz analog ist das Verhalten des Kupfersteins 
und sehr wahrscheinlich auch das mehrerer anderer Steine 
beim Rösten. Während der ersten Periode der Röstung 
bildet sich aus den gerösteten Metallen, hauptsächlich aus 
Eisenoxydul, eine Schale, deren Dicke allmälig zunimmt, 
und innerhalb dieser, bei der Röstungstemperatur noch nicht 
schmelzenden, Schale haben die schmelzbaren und subli- 
mirbaren Stoffe eine günstige Gelegenheit, die Verbin- 
dungen zu bilden, zu denen sie vorzugsweise geneigt sind. 
*) Jtru- Contorets Annal. XI. p. 198. 
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Besonders dazu angestellte Röstungsversuche haben auch 
gezeigt, dafs eine weitere Röstung der innerhalb der ge- 
rösteten Schale liegenden Schwefelverbindungen äufserst 
langsam vor sich geht, oder, richtiger gesprochen, sich 
nicht zu Stande bringen läfst, bevor mau nicht entweder 
die Temperatur so weit erhöht, dafs die Oxydulschale 
an einer Stelle schmilzt und den Gasen einen Ausgang 
darbietet, oder den Stein erkalten läfst, ihn zerstöfst, 
und mit neuer Oberfläche der Luft und der Wärme aus- 
setzt. Betrachtet man den ungleichen Kupfergehalt der 
verschiedenen Röstungsproducte, so sieht man auch, dafs 
der Schwefel ein getreuer Begleiter des Kupfers ist, und 
dafs das Eisen eher als die andern Metalle seinen Schwe- 
feigchalt abgiebt und sich oxydirt. Deshalb bilden sich 
zuerst messingfarbene Lagen, die in der Zusammensetzung 
dem Kupferkies nahe kommen, und bei längerer Fort- 
setzung der Röstung immer mehr und mehr Eisen im 
oxydirten Zustande abgeben; dabei halten sie in den 
bronzefarbenen Kernen am längsten das geschwefelte Ku- 
pfer zurück, welches sich seiner Zusammensetzung nach 
immer mehr und mehr dem Buntkupfererz nähert. Die 
gelben messingfarbenen Verbindungen, welche man in 
den gerösteten Kieserzen und Steinen antrifft, gehören 
zu einer andern Classe (RR"), und sollen daselbst auf- 
geführt werden. Von einem bronzefarbenen Kern aber, 
welcher, bei Röstung im Flammenofen, aus einem Stein 
erhalten wurde, dessen Kupfergehalt im Mittel 10 Proc. 
betrug, hat eine von Hrn. Broberg angestellte Analyse 
gezeigt, dafs in diesen Producten der Eisen- und Ku- 
pfergehalt sehr unter einander variireu können. 4 Diese 
Analyse ist unter No* 7. angeführt. 

Bei den Concentralionsschmelzungen der Kupfer- 
steinc, bei denen man an einigen Orten durch eine vor- 
herige schwache Röstung die Oxydation des Eisens und 
durch eine ümschmelzung der Steine dessen Verschlak- 
kung befördern will, um neue Steine von höherem Ku- 
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pfergehalt zu bekommen, erhält man auch eine Schwe- 
felverbindung, welche den Dünnsteinen -analog zusam- 
mengesetzt ist. Hieher gehören folglich auch die Pro- 
ducte, die bei dem englischen Kupferprozefs durch eine 
oftmals wiederholte Umschmelzung der Steine erhalten 
werden. 

* »» 

* f # 

II. Steine, zusammengesetzt nach der Formtl RR. 

Zu dieser Classe von Schwefelverbindungen gehören 
die Steine, welche bei folgenden Prozessen erzeugt werden. 

1) Bei Kupfer-Suluschmelzungcn, wo man kupfer- 
haltige Erze mit gerösteten Eisenkiesen aller Arten, haupt- 
sächlich aber mit FeS 2 verschmelzt, und nicht stärker 
röstet als nölhig ist, um noch so viel Schwefel zu behal- 
ten, dafs sic beim Schmelzen einen Stein geben, der den 
Kupfergehalt aufaimmt. Von dieser Art sind die Kupfer- 
steine von Fahliui, Atvidaberg, Tomlebo u. s. w. 

2) Bei Kupfer- Suluschmelzungen, wo mau, ohne 
vorherige Böstung, kupferkieshaltige Erze behandelt, wel- 
che neben dem Kupferkies wenig oder gar keinen Schwe- 
felkies (FeS 2 ) führen, sondern hauptsächlich Kiese von 
niederen Schwellungsstufen und deren Verbindungen. Bei 
dieser Art von Erzen setzt man zuweilen Kalkstein als 
Flufsmittel hinzu, oder dieser folgt dem Erze schon als 
Gangart. Ersleres ist der Fall bei Garpenberg, letzte- 
res bei Tunaberg. 

3) Bei Bleiscbmelzungen aus Bleiglanzerzen, welche 
mehrere Sorten Eisenkiese führen , und nach der Böstung 
mit geröstetem Schwefelkies oder Bohsteinen zur Schmel- 
zung gebracht werden. Diese nehmen mehr oder weni- 
ger Blei auf, je nach dem Bleigehalt der Erze und nach 
dem Vermögen der Beschickungen, das Blei metallisch 
auszufällen. Doch geht der Bleigehalt dieser Steine sel- 
ten bis zu 10 Procent, ilieher gehören die silberhalti- 
gen Bleisteine von Sala, Fahluu u. s. w. 
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Die reichen Bleisteine (mit 30 bis 40 Procent Blei- 
gehalt), welche bei der Harzer Schachtofenschmelzung 
erhalten werden, wo man das Blei aus reichen Bleiglanz- 
erzen ausschmilzt, und zwar nach Röstung mit Zusatz 
von metallischem Eisen , habe ich nicht zu untersuchen 
Gelegenheit gehabt, aber aller Wahrscheinlichkeit nach 
gehören sie zu der vorhergehenden Classe oder zu R n R. 

In den bis jetzt untersuchten und zu dieser Classe 
gehörenden Steinen ist die eine Hälfte des Schwefels als 
Fe S, und die andere als (Fe 5 , Cu a , Zn*, Pb 5 ) S ent- 
halten. Die Menge des Schwefels schwankt wenig, und 
beträgt ungefähr 26 Procent. Die Metalle dagegen kön- 
nen unter einander sehr stark variiren. Diese Steine sind 
überdiefs, wegen ihres grofsen Gehalts an Schwefeleisen, 
stark magnetisch. Bei Auflösung in verdünnten Säuren 
entwickeln sie Schwefelwasserstoffgas, aber weniger reich- 
lich als die der folgenden Classe. 

Die in den Tafeln unter No. 8., 9., 10., 11., 12. 
aufgeführten Beispiele gehören zu dieser Classe. In den 

Columnen daneben sind die Analysen auch nach der For- 

/ /// ' 

mel R 6 R berechnet, welche eben so gut wie die andere 
mit den Analysen übereinstimmt. Für den Augenblick 
ist es schwer zu sagen, welche Vorstellungsart die rich- 
tigere sey. 

t t 

HI. Steine, zusammengesetzt nach der Formel RR“. 

Wenn man bei solchen Schmelzungen, bei denen 
gewöhnlich die Steine der zweiten Classe gebildet wer- 
den, zu der Beschickung noch eine Portion ungerüsteten , 
gelben Schwefelkieses (FeS 5 ) nimmt, so wird der Stein 
reicher an Schwefel und an FeS. Bei einer Suluschmel- 
zung, welche im J. 1827 in der Fabluner Bergschule mit 
Kupfererz aus Flodbergs Gruben im Kirchspiel Abis, in 
Dalekarlien, augestellt wurde, setzte man den übrigen 
Beschickungen 15 bis 20 Proc. rohen Fahluner Schwe- 
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felkicses hinzu. Die Erze von Flodberg führen Kupfer- 
kies, nebst Leberkies und Blende, in einem Glimmer- 
schiefer mit Chlorit und ' Thongranaten. Der Zusatz von 
rohem Schwefelkies bewirkte, dafs die Nasenbildung*) ver- 
hindert wurde, wodurch sonst das Zugutemachen dieses 
Erzes sehr beschwerlich war. Der Zweck wurde voll- 
kommen erreicht. Der erhaltene Stein zeigte sich auch 
schwefelreicher als der gewöhnliche, entwickelte bei Auf- 
lösung in Säuren reichlich Schwefelwasserstoffgas, und 
gab beim Rösten den Schwefel leicht ab. Beide Eigen- 
schaften deuten auf einen höhern Gehalt an FeS, als ge- 
wöhnlich der Kupferstein besitzt, und diefs bestätigte sich 
auch bei den Analysen, die mit Steinen von drei ver- 
schiedenen Abstichen angestellt wurden. Sie zeigten, dafs 
das FeS zwei Drittel des Schwefels oder doppelt so viel 
als die übrigen Schwefelmetalle (Fe 5 , Cu*, Zn*) Sauf- 
genommen hatte. Diese Analysen sind unter No. 13., 
14. und 15. aufgeführt. 

In der Kupferhütte Gottenvik, wo man hauptsäch- 
lich Erze aus der Arvidsbergs- Grube verschmilzt, wird 
bei der Suluschmelzung ein schwefelreicher Stein erzeugt, 
der zu dieser Classe zu gehören scheint. Die Analyse 
desselben ist unter No. 16. angeführt. Bei einem weit 
höheren Kupfergehalt und einem geringeren Eisengehalt, 
als die drei nächst vorhergehenden, hat er doch einen 
gleichen Schwefeigehalt mit ihnen. Man sollte kaum in 
den Steinen von Gottenvik einen so hohen Schwefelge- 
halt erwarten, da man weifs, dafs die dortige Suluschmel- 
zung durch eisenhaltige Bodenmassen, welche allmälig 
das Ofengestell ausfüllen, sehr belästigt wird, und da 

*) Unter Nase versteht man in der Hüttenhunde nicht nur die 
Rühre von erkalteter Schlacke, welche beim Schmelzen der ed- 
lem Metalle vor dem Gebläje an den Formen gebildet wird, son- 
dern auch die eisenhaltigen Massen oder erstarrten Schlacken, 
die alliuälig vom Boden des Heerdes aufwachsen, und auf wel- 
chen sich die schmelzbaren Verbindungen flüssig erhalten. 
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man das, aus Kupferkies bestehende;, Erz, welches mit 
theils weifsem, theils braunem Eisenkies gemengt im jün- 
geren Granit vorkommt, ungerüstet mit einem Zuschlag 
von Kalkstein verschmelzt. Der weifse Kies gehört zu 
der Art von Schwefelkies, welche man in einigen Kies- 
knollen findet, und welche, wenn sie an feuchter Luft 
liegt, eine grofse Neigung zum Verwittern und zur Bil- 
dung ron Eisenvitriol in kleinen Kristallen zeigt. Die 
Ursache hievon ist, wie Hr. Prof. Berzelius vor lan- 
ger £eit gezeigt hat, ein Gehalt von FeS. Durch sei- 
nen höheren Schwefelgehalt, welcher wahrscheinlich näher 
an FeS a als an FeS liegt, trägt dieser weifse Kies ohne 
Zweifel dazu bei, die Steine von Gottenvik schwefelreich 
za machen. Die Entstehung jener Bodenmassen, die in 
dieser Hütte so beschwerlich fallen, kaun deshalb wohl 
nicht dem Mangel an Schwefel in den Steinen zugeschrie- 
ben werden; vielmehr hat sie ihren Grund wohl theils 
darin, daf6 die feldspathreichen Bergarten schwer schmelz- 
bare, mit Rohsteinstücken gemengte, Schlacken bilden, 
auf denen die leichtschmelzenden Schlacken sich fliefsend 
erhalten, theils wahrscheinlich auch darin, dafs Kalkstein 
und Schwarzkupferschlacke als Fiufsmittel zugesetzt wer- 
den; durch den Kalkstein wird aus dieser Schlacke me- 
tallisches Eisen in Gestalt von gröfserem oder kleine- 
rem Hagel ausgefällt, und dieser bildet dann einen Hü- 
gel, der allmälig so hoch anwächst, dafs die Schmelzung 
dadurch aufhören rnufs. 

Die Steine, welche so wie die vier letzten zusam- 
mengesetzt sind, besitzen gemeinschaftlich die Eigenschaft, 
dafs sie beim Rösten ihren Schwefel leichter abgeben, als 
die Steine der zweiten Classc. Zwar kennen wir die 
Bedingungen zu einer leichten Röstung und die Producte, 
welche dabei in verschiedenen Perioden und unter ver- ■, 
schiedenen Umständen entstehen, nur sehr unvollkommen; 
allein die Erfahrung hat doch gezeigt, dafs, je schwefel- 
reicher ein Stein ist, oder vielmehr je mehr FeS er ent- 
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hält, desto rascher auch seine Röstung geschieht. Diefs 
bestätigt sich täglich aufs Neue bei dem gewöhnlichen 
Wendrösten. Der in gröbere Stücke zerschlagene Stein 
röstet im ersten und zweiten Feuer gewöhnlich ganz 
schwach; dagegen aber geht die Abschweflung beim drit- 
ten und vierten Feuer viel lebhafter. Die Ursache hie- 
von liegt in der schon vorher erwähnten merkwürdigen 
Eigenschaft, welche die Steine gemeinschaftlich mit den 
kupferhaltigen Kieserzen besitzen, dafs innerhalb einer 
abgerösteten Schale neue schwefelreichere Verbindungen 
entstehen. Diese neuen Verbindungen bilden sich erst beim 
zweiten und dritten Feuer, und, da man die Steine vor 
jedem der folgenden Feuer zerschlägt, so werden die 
schwefelreichen Kerne entblöfst, und diese tragen zu der 
stärkeren Abschweflung bei, welche hauptsächlich beim 
dritten und vierten Feuer eintritt. Die Bildung solcher 
höheren Schwefelverbindungen beim Rösten der Steine 
scheint nicht zufällig zu seyn, sondern sind dem Pro- 
zesse eigenthümlich. Bei Versuchen, wo der Stein, theils 
zur Nufsgröfse, theils kleiner als ein Hanfkorn zerschla- 
gen, im Flammenofen geröstet wurde, zeigte jedes Stück- 
chen, selbst das kleinste, nach Verlauf einer gewissen 
Röstungsperiode, ganz dasselbe Verhalten. Innerhalb ei- 
ner mehr oder weniger dicken abgerösteten Schale wurde 
immer ein grüngelber kupferkiesartiger Kem angetroffen, 
dessen Durchmesser nach der Gröfse des Steinstückes 
vor der Röstung verschieden war. Darin aber, dafs durch 
eine vermehrte Zerkleinerung bei jedem Stückchen die 
Oberfläche in einem geringeren Verhältnisse als der Ku- 
bikinhalt abnimmt, liegt offenbar die Ursache, weshalb 
die Steine zerpocht oder gepulvert so bedeutend Schnel- 
ler als in gröfseren Stücken abrösten, und da diese Be- 
dingung nur bei Röstung in einem Flammcnofen erfüllt 
werden kann, so beruht vermutlich hierin einer der 
Vorzüge dieser Röstung vor der in Gruben. 

Das Merkwürdige dieser neuen Gebilde wird da- 
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durch noch vermehrt, dafs sie einen weit höheren Ku- 
pfergehalt aufnehmen, als der Stein vor der Röstung be- 
safs. Diejenigen dieser Gebilde, welche den Steinen der 
ersten Classe gleich zusammengesetzt sind, wurden nebst 
den Umständen, unter welchen sie entstehen, schon dort 
angeführt. Dagegen gehören zu dieser dritten Classe die 
gelbgrünen hupferkies farbenen Kerne. 

Der Schwefelgehalt in denselben ist eben so grofs 
wie in den vier bereits erwähnten Steinen dieser Classe. 
Unter No. 17. und 18. sind die Analysen zweier solcher, r 
von einer abgerösteten Schale umgebener, roher Kerne 
angeführt; der eine stammte von einem Steine, der nur 
das erste Feuer durchgemacht hatte, der zweite von ei 
ner, längere Zeit hindurch auf dem Pyramidalroste ge- 
rösteten, kupferkieshaltigen Schwefelkiesmasse. Obgleich 
diese Kerne die Farbe, den Metallglanz und das übrige 
Ansehen des Kupferkieses besitzen, so haben sie doch 
eine andere Zusammensetzung als dieser, indem sie theils 
weniger Kupfer enthalten, theils eine Portion des Eisens 
auf einer andern Schweflungsstufe. 

Gleich den Steinen der vorhergehenden Classe, las- 
sen sich die zu dieser Classe gehörenden auch nach der 

; m .• / tff 

allgemeinen Formel R n R, welche für diese Classe R 3 R 
wird, berechnen, wie es auch in einer besondern Ko- 
lumne der Tafel geschehen ist. 

Der schwefelreichste Stein, den ich bis jetzt unter- 
sucht habe, ist der, welcher bei dem Sala-Rohschmel- 
zungsprozefz erhalten wird *). Der Stein erzeugt sich 
hauptsächlich aus gelbem Fahluner Schwefelkies (FeS 2 ), 
und er bekommt dadurch einen so grofsen Gehalt an 

/ i 

FeS, dafs seine Zusammensetzung der Formel RR 3 ent- 
spricht. An feuchter Luft zeigt dieser Stein auch grofse 
Neigung zum Zerfallen, und er röstet sich so leicht, dafs 

') K. Yetenjk. Acad. Handl. 1822. p. 72.. 
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er zur vollständigen Abröstung kaum halb so viel Zeit 
als die Steine der andern Classe gebraucht. Unzweifel- 
haft rührt diefs zum Theil von dem grofsen Gehalt an 
FeS her. Die Analyse desselben steht in der Tafel un- 
ter No. 19. 

Nur selten finden sich die Steine krystallisirt, und 
im Allgemeinen haben sie eine geringere Neigung zum 
Krystallisiren als die Schlacken. Die Steine der ersten 
zeigen diese Neigung am wenigsten von allen übrigem 
und sie verrathen auch dadurch ihre Verwandtschift mit 
dem Buntkupfererz , welches wohl selten oder niemals 
deutlich krystallisirt gefunden worden ist. Bei den Stei- 
nen dpr zweiten Classe ist das Streben zur Krystallisa- 
tion schon etwas grüfser, obgleich noch schwach. In 
Drusenräumen findet man zuweilen kleine Krystalle in 
Gestalt platter Prismen, deren Brucbilächen spiegelnd 
sind. Besonders scheinen es aber doch die Steine der 
dritten Classe zu seyn, welche unter günstigen Umstän- 
den am leichtesten krystallisirt erhalten werden können. 
Zwar trifft man vollständig ausgebildete Krystalle höchst 
selten bei ihnen an, allein im Allgemeinen sind ihre Bruch- 
flächen weit mehr spiegelnd. Ueberhaupt scheint die Nei- 
gung zur Krystallisation mit dem Schwefelgehalt oder 
vielmehr mit der Menge des elektronegativsten Metalles 
zu fallen und zu steigen, wie man Aehnliches auch bei den 
Schlacken sieht, von denen die aus Bisilicaten zusam- 
mengesetzten sehr zum Krystallisiren geneigt sind, wäh- 
rend die aus einfachen Erd -Silicaten bestehenden selten 
oder niemals in regelmäfsigen Krystallen angetroffen 
werden. 

So leicht es ist, den höchsten Schwefelgehalt eines 
Steines zu festzusetzen, so schwer ist es dagegen, den 
niedrigsten Schwefelgehalt desselben anzugeben. Als der 
letzteren Gränze sehr nahe kommend, dürfte indefs die- 
jenige Schwefelverbindung zu betrachten seyn, welche 
man in den sogenannten Nasen oder eisenhaltigen Massen 

• an- 
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antrifft, die in gewissen Hütten entstehen, besonders in 
denen, wo es entweder an schw r efelreichen Kiesen fehlt, 
oder wo man stark basische Erden zu den Beschickun- 
gen der Erze nimmt. Sic enthalten ein halbgeschmeidi- 
ges Sulphuret, welches als der eigentlich nasenbildende 
Stoff angesehen werden kann, und welches in seiner Masse 
gewöhnliche Stein- und Schlackenstücke eingeschlossen 
enthält. Hauptsächlich enthält es Eisen mit einer gerin- 
gen Portion Schwefel, verbunden beim Kupferprozefs mit 
Schwefelkupfer, und bei der Bleischmelzung mit Schwe- 
felblei. Ein solches, von den Garpenberger Kupferpro- 
zesse herstammendes, Sulphuret, welches zu dünnen Blätt- 
chen ausgehämmert werden konnte, gab bei der Analyse: : 

Schwefel 4,95 Procent 

Kupfer ,. .. 8,60 - - 

Eisen 86,90 - - 

... . — : — . j 

100,45 ’ . 

Obgleich die Bildung einer solchen Verbindung für 
jetzt nicht erklärt werden kann, so ist es doch von vielem ; 
Interesse, die Umstände, unter welchen diese Art von Ge- ; 
bilden zu Stande kommen, zu beobachten. Als einen 
der merkwürdigsten derselben betrachte ich den, dafs ein 
solches geschmeidiges Sulphuret einmal den Kern eines 
Steinfragmentes bildete, das im Flamraenofen stark geröstet 
worden war; obgleich wir in dem Vorhergehenden sahen,: 
dafs sonst die Steine beim Rösten in höhere Schweflungs- 
slufen übergehn. Vermuthlich werden alle diese Erschei- 
nungen künftig eine gemeinschaftliche und genügende Er- 
klärung linden. . . , " 
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Steine zusammengesetzt 


No. 


Resultat der Analyse auf 100 Th. 

1. 

Dünnstein v.d. Fahluner Schwarz- 
kupfcrschmelzung. Johnsen. 

Schwefel 24,50 

Kupfer 57,48 

Eisen . 17,13 

Zink . 0,74 

99,85. 

2. 

• 

Dünnstein aus der Fahluncr Sil- 
berhütte. 

Schwefel 21,96 

Kupfer 59,75 

Eisen ....... 13,73 

Blei 4,08 

Zink ...... 1,00 

100,52 

3. 

17 

Dünnstein der Garpenberger 
'Rollkupferschmelzung. Wed- 
holm. 

Schwefel 22,216 

Kupfer 65,500 

Eisen ....... 11,940 

Blei .... . . 1, 57 

Zink 0, 20 

101,426 

Kupferstein von der Mansfelder 
Schieferschmelzuog. Bert hi er. 

Schwefel 23,2 

Kupfer ...... 58,6 

Eisen . 13,2 

Sand . 0,6 

95,6. 

6. 

Dünnstein von der Mansfelder 
Schwarzkupferschmclzung. 
Berthier. 

Schwefel 22,6 

Kupfer 59,8 

Eisen ....... 15,8 

98,2. 

6. 

Bronzelarbener Kern in einem 
gerösteten kupferhaltigen Kies- 
erz. Jern-Cont. Ann. 1827. 199. 

Schwefel 19,8 / Sehwe- \ 

Kupfer 47,4 l felver- f Schwef.22,9 

Eisen 19,4 < bin- > Kupfer 54, 7 

Erdsili- i /düng in \ Eisen 22,4 

cate 13,3 V 100 Th .) 

99,9 

7. 

Bronzefarbener Kern aus einem 
im Flammenofen gerösteten Ku- 
pferstein. Br ob erg. 

: 

Schwefel ..... 20,11 

Kupfer ...... 33,92 

Eisen ....... 40,35 

Zink ....... 0,71 

95,09. 
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nach der Formel R"R. 


Analyse berechnet nach der Formel: 


f t 

R a R. 

/ t 

8*R. 

Metall nimmt Schwefel auf: 

lTh. FeS 13,77 8,17 

i Fe a S — 3,36 „ 0,99) 

2 TL \ Cu a S— 57,48 „ 14,61 £ 15,78 

(Zn a S— 0,74 „ 0,18 ) . 

Metall nimmt Schwefel auf: 

t 

Ol QR 

1 TL Fe S -12,34 „ 7,32 

(Fe a S— 1,39 „ 0,41) 
otl / Cu*S — 59, (5 „ 15,19 ( iß iß 
)Pb a S- 4,08 „ 0,31 ( 10,10 

\Zn a S— 1,00 „ 0,25/ 


1 Th. FeS -11,94,, = 7,08 

( Cn a S —65,50 „ 16,65 ) 

2 Th. < Pb a S - 1,57 „ 0,12 £ 16,82 

( Zn a S — 0,20 „ 0,05) 

Dieser Dünnstein war mit zarten Fä- 
den von metallischem Kupfer durchs 
webt, die sich nicht abscheiden 
liefsen. 

OQ O 

lTh. FeS -12,98,,^— = 7,70 

2 Th 1 ^ I 14 7] 

Älb -(Cu a S— 58, 60 „14,651 14,/1 

• 

1 TL FeS— 12,69,,— £ == 7,58 

<5 

otl | Fc a S — 3,11 „ 0,92 > |ß in 

2 Th - 1 Cu a S — 59,80 „ 15,20 1 16,12 

, \ 

• . . . • 

99 Q 

1 Th. FeS — 9,64 „ = 6,72 

OTL jF C J S — 12,76 |( 3,/8| 1 7 fvfi 

J [ h * 1 Cu a S— 54,70 „ 13,90 j 




* 
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Steine zusammengesetzt 


No. 


Resultat der Analyse. 

X 

' 

Kupferstein von der Fahluner 
Sulu-Schmelzung. Bergsten, 
Jern-Cont. Arm. 1825. 

Schwefel ..... 26,074 

Eisen 60,295 

Kupfer 8,848 

Zink 1,094 

Erdarten . . 2,391 

" 98,702. 

9. 

Eine andere Probe desselb. Steins 
von einem andern Abstich. 
Bergsten 1. c. 

* 

Schwefel 26, «li 

Eisen . . . 62,26 

Kupfer . . . ... . 8,32 

Zink 1,23 

Erdarten 0,50 

98,66. 

10. 

Eine andere Probe desselben 
Steins. W i n k 1 e r. Jern - 
Cont. Anna/. 1826. 185. 

• / 

Schwefel : 26,70 

Eisen ....... 58,14 

Kupfer .' 9,81 

Zink 1,44 

Blei 0,58 

Kieselsäure 1,95 

98,62. 

11. 

Bleistein von einer Bleisrhinei- 
zung und Bleiglanz von Ilätt- 
vik. Schjftlberg. Jern-Cont. 
Anna/. 1828. 

Schwefel * ^ . . . . 26,08 
Eisen .... . . 62,09 

Blei 6,15 

Kupfer 2,20 

. Zink 0,44 

97,86 


Kupierstein von Garpenberg. 

‘ 

Schwefel ..... 26,24 

Eisen ....... 47,87 

Blei 2,60 

Zink 2,90 

99,29 


« 

.< 
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nach der Formel RR. 

Analyse berechnet nach der Formelt 


t t 

SR 

f ft* ■ * 

R‘R 

Metall nimmt Schwefel auf. 

1 Tb. FeS 21,967 „ =13,03 

(Fe’S— 38, 338„t 1,355 ) 

1 Th. Cu*S— 8,848,, 2,250 } 13,87 
( Zn*S — 1,094 „ 0,270) 

Metall nimmt Schwefel auf. 

ITh. Fc’S 1 9,77,,-^—= 8,69 

(Fe>S — 50,52„14,97 1 
2 Tb. • Cu'S - 8,85„ 2,25 \ 17,49 

( Zn 2 S — 1,09„ 0,27) 

1Tb. FeS 22,20,,-“ =13,17 

i F e*S— 40,06 „11,871 
1Tb. Cu a S— 8,32 „ 2,12 > 14,29 
( Zn’S— ■ 1,23 „ 0,30) 

ITh. Fc’S 1 9,89„?~ =8,79 

1 Fe J S — 52,37„15,59 ) 

2 Tb. \ Cu’S — 8,32,, 2,12 > 18,01 

( Zn*S— 1,23„ 0,30 ) 

• 

26 70 

1Tb. FeS 22,52 „=~— =13,35 

(Fe a S— 35,63 „10,56 ) 

, T b. C„>S— 9,81 „ 2,49 ( 

11 )Zn*S— 1,44 „ 0,36 1 13,43 

VPb’S— 0,58 „ 0,04/ 

1 TL. Fe*S* 10, 0„?|- = 8,90 
(Fe»S — 48,14„14,26) 

17,16 

VPk*S — 0,58„ 0,04 ) 

ITh. FeS 21,98 

/Fe’S— 41,01 „12,15 1 
, T , )Pb s S— 6,15 „ 0,48 1 
in -)Cu*S— 2,20 u 0,55 1 
V Zn 2 S — 0,44 „ 0,12/ 

=13,04 
j 13,29 

*)ß ()k 

ITh. Fc*S 3 9,77,,“— =8,69 
(Fe J S — 53,22„15,67) 

•^Iwl-SolüSl 16381 

\ Zn J S — 0,45„ 0,11 J 

ITh. FeS 22,12 

(Fc*S — 25,75 „ 7,62' 
|T . )Cu’S— 19,68 „ 5,00 
“•) Pb*S— 2,60 „ 0,201 
’Zn’S- 2,90 „ 0,7 1> 

=13,04 

) 

\ 13,53 

1 

ITh. Fe j s* 9,82,,—^— =8,74 

(Fe 3 S— 38,05„11,27\ 

, T , ) (VS -19,68,, 5,00/ 171fi 

” 1 b - ) Pb’S — 2,60„ 0,20 ( 1 ' 

VZn*S — 2,90„ 0,7l) 
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Steine zusammengesetzt 


No. 



13. 

Kupfer-Sulustein beim Schmelzen 
von Flodberger Erzen, 1827, er- 
ster Abstich. Jern-Cont. Arm. 
1828. Schj ölberg. 

Schwefel 29,36 

Eisen 59,39 

Kupfer 8,52 

Zink 1,00 

98,27. 

14. 

Kupferstein von derselb. Schmel- 
zung, zweiter Abstich, 1. c. 

\ 

Schwefel 29,80 

Eisen 59,10 

Kupfer ...... 8,86 

Zink 0,52 

99,28. 

15. 

Kupferstein von derselb. Schmel- 
zung, sechster Abstich. Meur- 
ling 1. c. 

Schwefel 30,00 

Eisen ... . . 60,63 

Kupfer 7,86 

Zink 0,50 

98,99. 

16. 

Kupfer-Sulustein von Gottenvik 
in Ostgothland. 

Schwefel ...... 30,03 

Eisen 45,15 

Kupfer ...... 23,58 

98,76. 

17. 

Gelbgrüner kupferkiesartiger Kern 
in einem gerösteten Stein. 
Reuter. Jern-Cont. Ann. 

1827. 188. 

Schwefel ..... 29,30 

Eisen 47,31 

Kupfer 19,57 

Zink . • 2,66 

98,84. 

18. 

Mittelste gelbgrüne Lage in einem 
gerösteten Kieserze. Schj öl- 
berg L c. p. 198. 

Schwef. 26,12 i Gehaltan / -29,99 
Eisen 40,11t Schwefel- ) — 46,07 
Kupfer 19,96 t Verbindung J — 22,93 
Zink 0,88/ in Procent. ( — 1,01 

Bergart 
u.Verl. 12,93 
100,0. 

19. 

SaU- Schwarzschmelzung-Stein. 

Schwefel 33,10 

Eisen 66,53 

Zink ...... r 0,30 

Spur von Kupfer . . 

99,93. 
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i • 

nach der Formel RR\ 


Analyse berechnet nach der Formel: 


t # 

RR*. 

t tlt 

R’R. 

Metall nimmt Schwefel auf. 

2 Th. FeS 32,99 —19,57 

{ Fe a S — 26,40 „ 7,82) 

1 Th. ] Cu a S — 8,52 „ 2,16 10,23 

f Zn a S — 1,00 „ 0,25 > 

Metall nimmt Schwefel auf. 

1 Th. Fe* S* 16,50,,^— =14,68 

: (Fe a S— 42.89„12,71) 

3 Th. 1 Cn 2 S — 8,52,, 2,16 f 15,12 
( Zn a S — 1,00„ 0.25 ) 

2 Th. FeS 33,49 „§.29,80=19,87 

(Fe a S— 25,61 „ 7,59) 

1 Th. < Cu a S — 8,86 „ 2,25 > 9,97 

(Zn a S— 0,52 „ 0,13 ) 

1 Th. Fe a S* 16,75,,— 2 — =14,90 

(Fe a S — 42;35„12,55) 

3 Th. 1 C.»*S — 8,86„ 2,25 > 14,93 

(Zn a S — 0,52„ 0,13) 

2Th. FeS 33,72„§.30 — =20,00 

(Fe a S— 26,91,, 7,97) 

1 Th. \ Cu*S— 7,86„ 1,96 £ - 10,06 

( Zn a S- 0,50„ 0,12 ) 

1 Th. Fe a S* 16,86,,^- =15,00 

l Fe a S — 43,77„12,97 ) 

3 Th. < Cu a S — 7,86„ 1,96 £ 15,06 

( Zn a S — 0,50„ 0,12) 

2 Th. FeS — 33,75„§.30,03 =20)02 

l TK I Fe*S— -11,40,, 3,38) o*i7 
1 lh iCu a S~23,58„ 5,991 

1 Th. Fc a S* 16,87,,^^ =15,01 

o q’L f Fe*S— 28,28,, 8,38 | \avj 

6 1 h ‘ f Cu*S — 23,58,, 5,99 1 ' 

2 Th. FeS — 32,91„§.29,30 =19,52 

(Fe a S — 14,40,, 4,26) 

1 Th. < Cu a S — 19,57,, 4,97 £ 9,89 

i Zn a S — 2,66„ 0,66 ) 

•)Q W) 

1 Th. Fe a S* 16,43,.— 2 — =14,65 

(Fe a S —30,88,, 9,15) 

3 Th. \ Cn*S —19,57,, 4,97 £ 14,78 

(Zn a s — 2, 66., 0,66 » 

2 Th. Fe* S 33,70„§.29,99 =19,99 

(Fe*S — 12,37,, 3,67) 

1 Th. <Cu a S— 22,93,, 5,83 > 9,75 

(Zn a S— 1,01„ 0,25 1 

•>u üi) 

ITh. Fe a s s — 16,85,,^— =14,99 

l Fe a S -29,22,, 8,66) 

3 Th. Cu a S —22,93,, 5,83 £ 14,74 

{ Zn a S — l,ül„ 0,25) 

Berechnung nach der Formel: 
RR*. 

3 Th. FeS -4J,93„j.33,10 =24,87 
l tl I Fe a S -*24,60, , 8,29) 

,h IZn a S- 0,30„ 0,07» 8,30 

j 
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IV. Beobachtungen über die Jeränderungen, wel- 
che die Metalle in ihren physischen 'Eigen- 
schaften durch gemeinschaftliche JVirkung 
des Ammoniakgases und der VFärme erlei- 
den; con Hrn. C. Despretz. 

( Annal de chim. et de phys. T, XL II. p. 122 .) 


Die Veränderungen, welche die Metalle in der Roth- 
glühhitze durch das Ammoniakgas erfahren, sind Gegen- 
stand der Untersuchung mehrerer Chemiker und Physi- 
ker gewesen. 

Um Humphry Davy’s Meinung, dafs das Ammo- 
niak eine ähnliche Zusammensetzung wie die übrigen Al- 
kalien haben müge, zu prüfen, leitete Eerthollet, der 
Sohn, einen stark erhitzten Strom von Ammoniakgas über 
Eisen, und er sah dahei, dafs dasselbe, ohne an Ge- 
wicht zuzunehmen, brüchig wurde. 

Hr. Thenard bemerkte, dafs mehrere Metalle, wie 
Eisen, Kupfer, Gold, Silber und Platin, das Ammoniak zer- 
setzten, und zwar in verschiedenem Grade der Stärke, das 
Eisen weit stärker als das Kupfer, und dieses wiederum 
weit stärker als die drei übrigen Metalle. Da er über- 
diefs fand, dafs das Stickgas und das Wasserstoffgas, 
welche bei dieser Zersetzung entbunden wurden, wie in 
dem Ammoniak, in dem Vohnnensvcrhältnisse 1 : 3 standen, 
und da er zwischen dem Gewichte des Eisens vor und 
nach der Behandlung mit Ammoniakgas keinen merklichen 
Unterschied wahlnehmen konnte, so schlofs er, dafs die 
Metalle ihre neuen physischen Eigenschaften in diesen 
Versuchen durch eine neue Anordnung ihrer Theilcben 
erhallen hätten. / 

Hr. Ampere glaubte, zu einer Zeit, als man noch 
keine Gewichtszunahme beobachtet hatte, dafs sich au- 


_ Dlgitized by Google 


297 

fänglich ein Azotür bilde, und dafs sich dasselbe unmit- 
telbar nach seiner Bildung wieder zersetze. « 

Um zu sehen, ob sich wirklich eine besondere Ver- 
bindung bildete, bestimmte ich die Dichtigkeit des Eisens 
und des Kupfers vor und nach dem Versuche, und hie- 
bei fand ich, dafs diese Metalle, ohne merklich an Ge- 
wicht zugenommeu zu haben, beträchtlich an Dichte ver- 
loren hatten. So hatte sich die Dichte des Kupfers von 
8,9 auf 5,5 vermindert. 

In einer Notiz, die Hr. Snvart seitdem über die- 
sen Gegenstand bekannt gemacht hat *), führt er an, dafs 
hiebei das Kupfer um fw, das Eisen aber nur um 
an Gewicht zunehme, und er schreibt diese Gewichtszu- 
nahme einer Verbindung dieser Metalle mit dem Ammo- 
niak oder mit einem der Bestandteile desselben zu. Die 
Dichte nimmt, nach diesem Physiker, beim Kupfer in 
dem Verhältnisse 8,86:7,79, und beim Eisen in dem Ver- 
hältnisse 7,78:7,76 ab. 

Bei meinen Versuchen habe ich angenommen, dafs 
die von Hrn. Thenard gefundene Gewichtszunahme von 
T 5 T zu vernachlässigen sey, und ich glaube auch, dafs 
selbst die Zahl welche Hr. Savart erhalten hat, 

noch nicht grofs genug ist, um bei den Physikern uud 
Chemikern den Verdacht zu entfernen, dafs Luft, koh- 
lensaures Ammoniak oder die ölige Substanz, die dieses 
Alkali oft mit sich führt, die beobachteten Resultate her- 
vorgebracht habe. 

Um neue Data zu haben, nahm ich meine früheren 
Versuche wieder vor, und dabei erhielt ich immer eine 
beträchtliche Dichtigkeitsabnahme, obgleich zuweilen auch 
eine Gewichtszunahme von weniger als was zeigt, dafs 
die Verbindung zwischen dem Metall und dem Ammoniak 
oder seinen Bestandteilen immer statt findet. 

Als ich das Eisen zu wiederholten Malen der Wirkung 
des Ammoniakgases aussetzte, sah ich, dafs dasselbe sein 
') Man «ehe die*« An». Bd. 89. !>. 172. P. 
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Gewicht bis zu 11,5 Procent vermehren konnte. Fol- 
gendes sind die Resultate mehrerer Versuche: 

5« ra -,928 Eisen wurden zu 6,612, oder 100 zu 111,538 
9 ,427 - - - 10,102 - 100 - 107,162 

6 ,587 - - - 7,095 - 100 - 107,728 

29 ,960 - - - 31,472 - 100 - 105,046 

7 ,955 - - - 8,553 - 100 - 107,517 

Setzt man demnach das Eisenatom gleich 33,92 und 

das Stickstoffatom gleich 8,74, und nimmt man an, dafs 
das bei diesen Versuchen Absorbirte Stickstoff scy, so 
wird das Product ein Sub-Azotiir seyn. 

Die Gewichtszunahme, welche sich bei meinen Ver- 
suchen gezeigt hat, ist im Vergleich zu der von andern 
Chemikern gefundenen zu beträchtlich, als dafs man nicht 
geneigt seyn sollte, einen Theil derselben auf Rechnung 
einer Oxydation, sey es nun durch Luft, durch Wasser 
oder durch die Kohlensäure, zuzuschreiben. Es wird 
daher nicht unnütz seyn, einiges Detail über die Art der 
Anstellung dieser Versuche anzugeben. ^ 

Die Wirkung der Luft verhinderte ich dadurch, dafs 
ich das Ammoniak gas sowohl vorher, ehe ich die das 
Metall enthaltende Porcellanrühre erwärmte, eine lange 
Zeit durch dieselbe leitete, als auch nachher bis zu ihrem 
gänzlichen Erkalten. Das Wasser vermied ich, indem 
ich das Gas erst durch ein mit Chlorcalcium gefülltes 
Rohr von dem Durchmesser eines Zolls und der Länge 
eines Meters gehen liefs, und endlich entfernte ich die 
Kohlensäure durch Waschen des Ammoniakgases mit kau- 
stischem Kali. Zwar läfst, nach Hrn. Gay-Lussac, das 
Chlorcalcium dem Gase eine geringe Menge Wasserdampf, 
aber eine so geringe, dafs sie, vermöge der Anwesen- 
heit der grofsen, aus der Zersetzung des Ammoniaks 
entstandenen Menge von Wasserstoffgas, wäbreud der 
ganzen, gewöhnlich 6, 7 und selbst BStunden langen, 
Dauer des Versuchs nicht den mindesteu Einflufs aug- 
iiben konnte. 
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Ueberdiefs ist es sehr leicht zu sehen, ob das Eisen 
eine schwache Oxydation erfahren habe; denn dann ist es 
auf der Oberfläche bläulich. Jedesmal , wenn die Ober- 
fläche des Metalls die geringste Färbung zeigte, wurde 
das Product wieder in die Porcellanrühre gebracht und 
von Neuem der Wirkung des Ammoniakgases unterwor- 
fen; nur diejenigen Versuche betrachtete ich als gut, in 
denen das Eisen die Weifse des unpolirten Platins besafs. 

Das so mit Ammoniakgas behandelte Eisen ist weifs, 
brüchig und selbst zerreiblich, auch leichter, und an der 
Luft und im Wasser weniger veränderlich als das ge- 
wöhnliche Eisen. Es hat seine Leichllöslichkeit in Säure 
und seine Fähigkeit für Magnetismus behalten. Seine 
Dichte ist manchmal bis auf 5 vermindert. 

Was ist die Ursache der Veränderungen, welche 
die Metalle in ihren physikalischen Eigenschaften zeigen, 
wenn sie bei Rolhglühhitze der Wirkung des Ammoniak- 
gases ausgesetzt werden? Es ist nothwendigerweise die 
Vereinigung des Metalls mit einem der Bestandteile des 
Ammoniaks, entweder für die Dauer oder für den Au- 
genblick. Ich sage: für den Augenblick, weil in der 
That bei Verbindung eines Metalls mit irgend einem Kör- 
per die MoLecüle des ersteren verschoben, also die Ei- 
genschaften dieses Metalls verändert werden, auf wie kurze 
Zeit die Verbindung auch Bestand haben mag. So habe 
ich mehrmals beobachtet, dafs Eisen und Kupfer ihr Vo- 
lumen sehr vergröfserten, ohne an Gewicht mehr als um 
ronr zuzunehmen. Der Zutritt einer so geringen Menge 
eines Stoffes kanu aber, nach allen Analogien, nicht sol- 
che Veränderungen erzeugen, wie man sie bei den in 
Hede stehenden Versuchen beobachtet. Der Stahl z. B., 
welcher ungefähr Kohlenstoff euthält, weicht in sei- 
nem Ansehen und in seinen meisten physischen Eigen- 
schaften sehr wenig vom reinen Eisen ab. 

Um zu sehen, bis wie weit die Dichte und die Co- 
häsion eines Metalls durch seine vorübergehende Verbin- 
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düng mit einem Gase wohl verändert werden könnten, 
oxydirte ich Eisen durch Erhitzen bis zum RolhgUihcn 
in Wasserdampf, und reducirte es dann wieder vollkom- 
men durch reines Wassersloffgas, in einer bei weitem 
nicht bis zum Schmelzpunkt desselben reichenden Tem- 
peratur. Die Cohäsion war aufscrordentlich geschwächt, 
‘und die Dichte auf 6,18 vermindert, während sie bei dem 
reinen Eisen 7,79 'beträgt. Die Dichtigkeitsabnahme be- , 
trug also obgleich das Eisen nicht die mindeste Spur 
von Sauerstoff mehr enthielt. 

Gesetzt, es fände sich nun keine Gewichtszunahme, 
so dürfte man doch nicht schliefsen, dafs keine Verbin- 
dung stattgefunden habe, sondern vielmehr, dafs die Ver- 
bindung wieder zerstört worden sey, bei einer Tempe- 
ratur, bei der dieses Metall noch nicht zum Schmel- 
zen kam. 

Welche Substanz verbindet sich nun aber in diesen 
Versuchen mit dem Metall? Ist es Sauerstoff, oder Koh- 
lenstoff, oder ist es Ammoniak oder einer der Bestaud- 
theile desselben? 

Um zu erfahren, ob es wohl Sauerstoff sey, leitete 
ich in der Rothglühhitze Wasserstoffgas über eine be- 
kannte Gewichtsmenge von dem mit Ammoniak behan- 
delten Eisen. Das Wasserstoffgas war, che es zum Me- 
tall gelangte, getrocknet, und ging auch hernach durch 
ein mit Chlorcalcium gefülltes und genau gew ogenes Rohr. 
78™, 094 des mit Ammoniak behandelten Eisens, gaben 
6 S '°,585 reinen Eisens, verloren also 0,509 *); das Chlor- 

*) Dieser Verlust bestand, ,wie Hr. D. weiterhin bemerkt,* aus 
Stickstoff. Hat sich nun dieser gänzlich mit dem Wasserstoff 
tu Ammoniak verbunden, so wäre das Verhalten des Eisens iura 
Ammoniak und des Stickstoffciscns tum Wasserstoff ein ähnli- 
ches wie das dus Eisens tum Wasserdaropf und des Eiscnoiydi 
iura Wasserstoffgas; hat sich indels, was fast wahrscheinlich ist, 
das Wasserstoffgas nicht gäntlich mit dem Siickstuff tu Ammo- 
niak verbunden, so bleibt es sehr rithsclhaft , weshalb das er- 
•tere den lettteren vom Eisen absclüed, wenn nicht etwa diese 
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calcium hatte nur um 0 sm -,05 an Gewicht zugenommen. 
Die mit dem Eisen verbundene Substanz bestand dem- 
nach nur zu einem Zehntel aus Sauerstoff. Andere sol- 
che Versuche gaben eine noch weit geringere Menge Was- 
ser. Auch mufe ich noch hinzufügen, dafs reines Was- 
ser, durch welches das zur Reduction des Eisens ge- 
brauchte Wasserstoffgas geleitet wurde, Veilchensvrup 
grünte, was beweist, dafs sich Ammoniak gebildet hatte. 

Hienach wird es wahrscheinlich, dafs die absorbirte 
Substanz Stickstoff eey. Die folgenden Versuche wer- 
den diese Wahrscheinlichkeit in Gewifsheit umwandeln.. 

Mit Ammoniak behandeltes Eisen, mit Schwefelsäure 
übergossen, gab ein Gemenge von Wasserstoff- und Stick- 
stoffgas. Das Metall wurde in eine Glocke gebracht, die 
mit gesäuertem Wasser vollständig gefüllt war, um den 
Zutritt der Luft auszuschliefsen, durch den Irrthümer hät- 
ten entstehen können. Auf diese Weise fand ich in 100 
Theilen des entwickelten Gases bis zu 6 Stickstoff. 

Alle Eisenstücke, welche bei der Behandlung mit 
Ammoniak an Gewicht zugenommen hatten, lieferten Stick- 
gas bei der Auflösung in Säuren. 

Ich mufs auch bemerken, dafs das Volumen des ent- 
wickelten Gemenges von Wasserstoff- und Stickstoffgas 
geringer ist als das Gasvolumen, welches man mit- einer 
gleichen Gewichtsmenge reinen Eisens bekommt. Diefs 
rührt davon her, dafs sieb Ammoniak bildet, dessen Er- 
zeugung hier durch die Gegenwart der Säure begünstigt 
wird. Verdampft man die Flüssigkeit, welche den Ueber- 

Abscheidung blofs durch die Hitze bewirkt worden ist. Jedenfalls 
scheint mir daraus hervorzugehen, dafs die Behandlung des Ei- 
sens mit Ammoniak nicht die vortheilhafteste Art anr Darstel- 
lung des Stickstoffeisens seyn könne. Auch steht wohl kaum za 
hoffen, dafs man eine homogene Verbindung erhalten werde, so 
lange man das Eisen in Drähten oder soliden Stücken anwen- 
det; in der Zertheilung, wie man cs bei der Reduction des Oxyds 
' durch Wasserstoffgas bekommt, verdient cs gewifs in jeder Hin- 
sicht bei diesen Versuchen den Vorzug. P. 
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schufs der Säure und EisenchlorQr (falls mau nämlich 
Salzsäure angewendet batte. P.) enthält, und wäscht den 
Rückstand mit gebranntem Kalk, so entwickelt sich Am- 
moniak in grofser Menge. 

Das vom Eisen Absorbirte kann weder Wasserstoff- 
noch Ammoniakgas seyn, denn im ersten Fall würde sich 
vom Wasserstoffgas ein grüfseres Volumen als beim rei- 
nen Eisen entwickelt haben, und im zweiten Fall dagegen 
ein eben so grofses, während wir ein geringeres fanden. 

Es ist nicht erlaubt, den Kohlenstoff einen merkli- 
chen Antheil an der Gewichtszunahme beizulegen, weil 
das reine Eisen fast eben so viel Kohlenstoff hinterläfst 
als das mit Ammoniak behandelte Eisen. Indefs, da diese 
Rückstände in ihrem Ansehen verschieden sind, so werde 
ich sie untersuchen. 

Alles, was bis jetzt angeführt worden, gilt vom Ei- 
sen. Das Kupfer wird noch mehr in seinen physischen 
Eigenschaften verändert. Die Dichte desselben nimmt bis 
zu 5,5 ab, also um mehr als ein Drittel, es wird schief- 
riger und poröser, und färbt 6ich sehr verschiedenartig, 
grau, gelb, grünlich, orangenfarben, rosenroth, purpur- 
farben, je nach den Umständen; auch nimmt es immer 
ein krystallinisches Ansehen an. Ungeachtet dieser gro- 
fcen Veränderungen in seinen physischen Eigenschaften, 
enthält das Kupfer doch wenig fremde Stoffe. 

Aus dem Vorhergehenden ist man jedoch zu schlie- 
fsen berechtigt, dafs das Kupfer sich mit einer beträcht- 
lichen Menge Stickstoff verbinde, dieselbe aber bald wie- 
derum abgebe, und dafs hiebei seine Theilchen in einen 
so grofsen Abstand von einander Zurückbleiben, dafs Dichte, 
Cohäsion uud Verhalten zum Lichte abgeändert werden. 
Was das Platin uud Gold betrifft, so erleiden sie keine 
merkliche Umänderung. 

Es ist demnach, wie icj» glaube, durch diese Versu- 
che erwiesen, dafs die Veränderungen, welche die Wir- 
kung des Ammoniakgases in den Eigenschaften der Me- 
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talle herbeiführt, von einer dauernden oder vorüberge- 
henden Verbindung des Stickstoffs mit den genannten 
Metallen herrühren. , 

Zur Zeit, als Hr. Thenard seine Versuche anstellte, 
suchte man die Erscheinungen, welche uns beschäftigen, 
durch eine Verschiedenheit in der Wärmeleitung der Me- 
talle zu erklären. Man sah mit Erstaunen, dafs das Ei- 
sen, welches ein schlechterer Wärmeleiter als Kupfer, 
Silber, Gold und Platin ist, lebhafter als diese vier Me- 
talle das Ammoniakgas in der Wärme zersetzte. Damals 
kannte man nur die Jngenhoufs’sche Bestimmungen 
über die Wärmelcitung. Aus der Tafel über das Vcr- 
hältnifs der Wärmeleitungcn, welche ich vor einigen Jah- 
ren der Acadeinie übergab, ersieht man, dafs das Wär- 
meleitungsvermögen hier nur eine ganz secundäre Rolle 
spielt, und dafs hingegen die Verwandtschaft des Metal- 
leg zum Stickstoff den gröfsten Antheil an dieser Erschei- 
nung besitzt. 

Wenn man diese Versuche mit denen der HH. Gay- 
Lussac und Thenard über das Kalium und Natrium 
vergleicht, so ist man gewissermafsen berechtigt vorher- 
zusagen, auf welche Weise sich alle wohl charakterisir- 
ten Metalle verhalten werden. 

Ich wollte mich anfänglich mit der physikalischen, 
als der wichtigsten Seite der Aufgabe befassen, da die 
andere nur Detail betrifft; indefs habe ich mir vorgenom- 
men, alle Metalle auf eben die Art, wie das Eisen, Gold 
ond Platin, zu behandeln. 

Die Versuche, welche ich die Ehre habe, der Aca- 
demie vorzulegen, erregen eine Frage, die zwar schon 
bestritten, aber nicht entschieden worden ist: ich meine 
die elementare Zusammensetzung des Amrifoniaks. Ist 
diese Base den sauerstoffhaltigen Basen analog, d. h. aus 
einem Metalle und Sauerstoff zusammengesetzt, oder init 
andern Worten: ist der Stickstoff ein oxydirter Körper? 

H. Davy hatte diese Meinung, zu der er durch 
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Analogie so natürlich geleitet wurde, zuerst ausgespro- 
chen; Hr. Berzeliu? berechnete sogar die Sauerstoff- 
in enge, welche der Stickstoff und der Wasserstoff ent- 
halten müfsten. Chemiker, deren Meinung unzweifelhaft 
von grofsem Gewicht in der Wissenschaft ist, haben diese 
Meinung verworfen, und betrachten Stickstoff und Wasser- 
stoff als einfache Körper. Andere Physiker und Chemi- 
ker von ausgezeichnetem Verdienste haben dagegen nicht 
gewagt sich hierüber auf eine entscheidende Weise aus- 
zusprechen. Noch andere endlich halten die Hypothese 
aufrecht, nach welcher das Ammoniak in seiner Zusammen- 
setzung den Alkalien, Kali, Natron u. s. w. analog ist 
Sobald ich entscheidende Versuche erhalte, werde 
ich mich beehren die Academie mit ihnen bekannt zu 
machen. 


V. Beobachtungen über den Jod - und Chlor • 
Stickstoff ; von Hm. Sdrullas . 

( ( Arm . de chim. et de phys. T. XLII. p. 200 .) 


Da einige Chemiker einen Schwefelstickstoff annehmen, 
ohne die Möglichkeit seiner Existenz erwiesen zu haben, 
so glaubte ich, dafs man diesen Körper, falls er sich er- 
zeugen könnte, erhalten müfste, wenn man Schwefelwas- 
serstoff mit Jodstickstoff in Berührung brächte. Die be- 
kannte Wirkung des Jods auf den Schwefelwasserstoff 
machte eine Bildung von Jodwasserstoffsäure und Schwe- 
felstickstoff unter diesen Umständen sehr wahrscheinlich. 

Mengt man Jodstickstoff mit einer Lösung von Schwe- 
felwasserstoff, so tritt die Zersetzung fast plötzlich ein, 
wie man diefs an der reichlichen Fällung einer weifsen, 
wie Schwefclmilch aussehendeu, Substanz erkennt. Da 
keine Gasentwicklung hiebei statt findet, so könnte man 
glauben, dafs die gesuchte Reaction ein getreten sey. Un- 
ter- 
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tersucht man aber die Producte, so findet man nur Schwe- 
fel, jodwasserstofi'saurcs Ammoniak, und einen geringen 
Ueberschufs von Jodwassersloffsäure, herrührend von ei- 
ner veränderlichen Menge Jod, die oft dem Jodstickstoff 
beigemengt ist, da ein gröfserer oder geringerer Theil 
des letzteren beim Auswaschen zersetzt, also das unge- 
mein wenig lösliche Jod vorwaltend wird. 

Die unvermuthete Gegenwart des Ammoniaks unter 
diesen Umständen liefs glauben, entweder, dafs der Jod- 
slickstoff durch das Auswaschen nicht völlig von dem 
gleichzeitig entstandenen jodwasserstoffsauren Ammoniak 
befreit worden war, oder, dafs sich, wegen geringer Ver- 
wandtschaft des Stickstoffs zum Schwefel, das Ammoniak 
durch einen Theil des Wasserstoffs der Schwefclwas- 
serstoffsäure wieder erzeugt hatte, oder endlich, dafs der 
Stickstoff möglicherweise unbemerkt entwichen war. 

Jedenfalls war es nöthig den Versuch zu wiederho- 
len, mit der Vorsicht, den Jodstickstoff so lange auszu- 
waschen, bis er das Curcumä nicht mehr röthete, und 
bis man durch Reagenzien sich die Gewifsheit verschafft, 
dafs das Auswaschwasser kein Ammoniak mehr enthielt. 

Dieser, vollkommen ausgewaschene, Jodstickstoff 
wurde, wie vorhin, mit einer Lösung von Schwefelwas- 
serstoff gemengt. Die Resultate waren den früheren gleich; 
es wurde kein Gas entwickelt, dagegen Schwefel abge- 
setzt und jodwasserstoffsaures Ammoniak mit Ueberschufs 
an Säure gebildet. Bei mehrmaliger Wiederholung gab 
der Versuch immer dieselben Resultate. 

Es mufs noch bemerkt werden, dafs die bekannten 
Detonationen des Jodstickstoffs fast immer bald die Scha- 
len, bald die Trichter und Gläser zertrümmerten, bevor 
die Auswaschungen vollendet waren, und dafs mich diefs 
gezwungen haben würde, meine Versuche aufzugeben, wenn 
ich nicht (gefunden hätte, dafs der Jodstickstoff, wenn 
er auf die weiterhin beschriebene Weise bereitet wird, 
gar nicht oder nur sehr selten detonirt, sobald man ihn 
Annal.d. Physik. Bd. 93. St. 2. J. 1829. St. 10. U 
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im feuchten Zustande behandelt, wo auch die Detonatio- 
nen nur schwach sind. 

Dafs Ammoniak beständig zuin Vorschein kam, war 
sehr merkwürdig, da man, wegen der stattfindenden Um- 
stände, nur annehmen konnte, entweder, dafs es neu er- 
zeugt oder durch den Schwefelwasserstoff blofs abgeschie- 
den worden sey. Ich habe daher, aufser der fast augen- 
blicklich und ruhig vor sich gehenden Zersetzung des 
Jodstickstoffs durch Schwefelwasserstoff, noch ein ande- 
res directeres Mittel versucht, um die Reaction in allen 
ihren Producten zu verfolgen, deren aufmerksame Unter- 
suchung allein die Zweifel in dieser Beziehung heben 
konnten. 

In eine mit Wasser gefüllte Glocke, die umgekehrt 
auf einen ebenfalls Wasser enthaltenden Teller gestellt 
war, brachte ich eine gewisse Menge Jodstickstoff, ein- 
geschlagen in Papier, damit nichts verloren gehe. Nun 
wurde das Ganze gelinde erhitzt. Es entwickelte sich 
sehr wenig Stickgas, cs schied sich Jod ab, und der Jod- 
stickstoff wurde schnell und vollständig zersetzt. Die 
Flüssigkeit gab, bei Untersuchung mit Reagenzien, Ammo- 
niak. 

Derselbe Versuch wurde bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur und bei gröfserera Verhältnifs von Wasser wieder- 
holt. Nach einigen Stunden verrieth sich das freie Jod 
durch eine Färbung der Flüssigkeit; auch trat allinälig 
eine schwache Gasentwicklung ein. Die filtrirte und ein- 
gedampfte Flüssigkeit hauchte, bei Behandlung mit Kalk, 
Ammoniak aus. Zur vollständigen Zersetzung einer ge- 
wissen Menge Jodstickstoff, die im Wasser sich selbst 
überlassen wurde, bedurfte es eines oder zweier Tage. 

Bei andern, auf ähnliche Weise, sowohl in der Kälte 
als in der Wärme angestellten, Versuchen wurde so viel 
verdünnte Schwefelsäure oder Salzsäure hinzugesetzt, bis 
dafs das Wasser, in welchem sich der Jodstickstoff be- 
fand, das Lackmuspapicr hinlänglich röthete. Die Zer- 
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Setzung geschah in einigen Minuten, auch setzte 6ich, ohne 
Gasentwicklung, Jod ab. l)as Daseyn des Ammoniaks 
wurde wie vorhin ermittelt. 

Es ist noch zu bemerken, dafs, wenn man bei die- 
sen Versuchen Jodstickstoff, so wie er durch das ge- 
wöhnliche Verfahren erhalten wird, anwendet, und man 
ihn in reinem Wasser erhitzt, oder ihm, selbst in sehr 
kleinen Portionen, verdünnte Salpetersäure oder Schwe- 
felsäure hinzusetzt, sehr starke Zerplatzungen und oft selbst 
Verpuffungen entstehen, welche die Gefäfse zertrümmern. 
Dieser Uebelstand wird vermieden, wenn man den Jod- 
stickstoff durch Vermischung einer alkoholischen Jodlö- 
sung mit flüssigem Ammoniak bereitet. 

Diese sehr merkwürdige Verschiedenheit lüfst sich 
von mehreren Ursachen ableiten. Erstlich mufs der mit 
Alkohol bereitete Jodslickstoff eine in allen Theilen voll- 
kommnere und deshalb festere Verbindung darstellen, und, 
da er sich in einem Zustande von aufscrordentlicher Zer- 
theilung befindet, auch bei llewegung oder bei einem 
Druck eine weit geringere Reibung erleiden. Ueberdiefs 
weifs man, dafs die Detonation dieser Substanz, wenn 
sie feucht ist oder sich unter Wasser befindet, nur von 
Theilchcn zu Theilchen geschieht; die Detonationen wer- 
den der Masse der einzelnen Theilchen proportional seyn, 
und diese ist bei dem nach der letzten Vorschrift berei- 
teten Jodstickstoff unendlich klein gegen die bei dem 
pulverförmigen Jodstickstoff. 

Bis hieher, und vor Allem nach den blofs mit 
Wasser angestellten Versuchen, hatte ich geglaubt, dafs 
das Ammoniak schon gebildet in dem Jodstickstoff ent- 
halten sey, dafs also dieser Körper nur ein Jod -Am- 
moniak *) darstelle, von dem das Ammoniak blofs 

*) Eine solche Zusammensetzung schien mir eine Zeit lang um so 
wahrscheinlicher, als sie die, mit Luft- und Wärmeentwicklung 
hegleitete, Detonation des Jod- und Chlorsticksloffs durch die 
Analogie mit der bekannten Wirkung des Chlors auf das Am- 
moniak genügend erklärte. 
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abgeschieden werde; denn es schien mir unwahrscheinlich, 
dafs gleichzeitig und fast unter gleichen Umständen, d. h. 
in Wasser, Ammoniak zersetzt und wieder gebildet wer- 
den würde, was indefs wirklich der Fall ist. 

Der Jodstickstoff zersetzt, gleich andern Jodüren, 
Chlorüren und Bromüren, das Wasser; der Wasserstoff 
verbindet sich theils mit dem Stickstoff zu Ammoniak, 
theils mit einer Portion Jod zu Jodwasserstoffsäure; der 
Sauerstoff dagegen bildet, mit dem übrigen Jod, Jodsäure. 
In der That findet man in dem Wasser, worin der Jod- 
stickstoff aufbewahrt oder, zur rascheren Erlangung eines 
Resultats, erhitzt worden ist, jodsaures und jodwasser- 
stoffsaures Ammoniak, auch überdiefs Jod, herrührend 
von einer unmittelbaren Zersetzung einer gewissen Menge 
Jodstickstoff in Jod und Stickstoff. 

Schüttet man eine Lösung von kaustischem Kali oder 
eine Kalkmilch nach und nach in kleinen Portionen zu 
“Wasser, worin sich Jodstickstoff befindet, so bildet sich, 
unter Freiwerdung von Ammoniak, jodsaures Kali oder 
Kalk, wobei fast kein Stickstoff entwickelt wird, wenn man 
nur das Alkali nach und nach vorsichtig hinzuthut. Die 
reichliche Gasentwicklung, welche vorhin bemerkt worden 
ist, findet nur dann statt, wenn man das Alkali in Masse und 
in concentrirter Lösimg hinzufügt; daraus entspringt eine 
Temperaturerhöhung, die hinreichend ist, den Jodstick- 
sloff in Stickstoff und Jod zu zersetzen, auf welches letz- 
tere dann das Kali in seiner gewohnten Weise wirkt. 

Wie man gesehen, geschieht die Zersetzung des Jod- 
stickstoffs im Wasser, bei gewöhnlicher Temperatur in 
kürzerer oder längerer Zeit, dagegen rasch in der Warme 
oder auf Zusatz von Schwefelsäure oder Salpetersäure, j 
Der letztere Fall schliefst die Bildung der Jod wassersäure 
aus, welche dagegen im ersten Falle, bei alleiniger An- 
wendung von Wasser, stattfindet. 

Die Gegenwart dieser Jodsäure ist leicht zu erwei- 
sen, entweder durch schweflige Säure, die, mit der Vor- 
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sicht, dafs sie nicht in Ueberschufs komme, hinzugesetzt, 
Jod niederschlägt, oder durch salpetersaures Silber, wel- 
ches einen ganz in Ammoniak löslichen Niederschlag giebt. 

Von der Wirkung der ChlorwaiserstoffjSure auf den 
Jodstickstoff. 

Diese Wirkung ist sehr merkwürdig. Sie giebt zu 
ganz andern Erscheinungen wie die der Schwefelsäure 
ünd Salpetersäure Anlafs, was von der zerstörenden Ein- 
wirkung herrührt, welche die beiden letzteren Säuren auf 
die Jodwasserstoffsäure und deren Verbindungen ausüben. 

Schüttet man auf Jodstickstoff, der sich unter Was- 
ser befindet, nach und nach verdünnte Chlorwasserstoff- 
säure, so lange bis sie ganz merklich vorwaltet, so ver- 
schwindet derselbe schnell und ohne Gasentwicklung. 
Setzt man nun eine Lösung von kaustischem Kali, bis 
auch sie in geringem Ueberschufs da ist, hinzu, so schlägt 
sich der Jodstickstöff wieder nieder. Man kann den letz- 
tem abwechselnd verschwinden und wieder erscheinen 
machen, so wie mau entweder Säure oder Kali hinzu- 
setzt; die Umwandlung geschieht so rasch, dafs man sa- 
gen würde, es wäre eine blofse Lösung des Jodstickstoffs 
in der Chlorwasserstoffsäure und eine Sättigung dieser 
letzteren. 

Dem ist aber nicht so. Die Chlorwasserstoffsäure 
bewirkt, wie die beiden andern Säuren, eine Zersetzung 
des Wassers, und daraus entstehen auch hier Jodsäure, 
Jodwasserstoffsäure und chlorwasserstoffsaures Ammoniak. 
Zugleich reagirt die überschüssige Chlorwasserstoffsäure 
auf die Jod- und Jodwasserstoffsäure, und scheiden Jod 
von ihnen ab, das in der Chlor -Jodsäure gelöst bleibt. 
Das darauf hinzugesetzte Kali setzt Jod und Ammoniak 
in Freiheit, welche sich nun unter den günstigsten Um- 
ständen zur Erzeugung der verpuffenden Substanz be- 
finden. Kohlensaures Natron oder Kali fällen gleichfalls 
Jodslickstoff aus dieser Lösung, und, wie beim kausti- 
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sehen Kali, macht ein grofser Ucberschufs von ihnen den 
Niederschlag wieder verschwinden. 

Man sieht demnach, dafs sich, durch die Wirkung 
und das Hinzutreten der Chlorwasserstoffsäure, der Jod- 
sticksloff in eine ganz ähnliche Verbindung umgcwandelt 
hat, wie die, welche von Hrn. Gay-.Lussac sous-chlo - 
rure diode*) benannt worden ist, und hauptsächlich 
daran erkannt werden kann, dafs Alkalien Jod aus ihr 
fällen. Da diese Verbindung sich hier neben Ammoniak 
befindet, so macht das hinzugefügte Kali gleichzeitig Jod 
und Ammoniak frei, und diese bilden augenblicklich wie- 
derum Jodstickstoff. Zugleich entsteht eine gewisse Quan- 
tität von jodsaurem und jodwasserstoffsaurem Kali, wel- 
che Salze dann, bei einem wechselsweisen Zusatz von 
Ghlorwassersloffsäure und von Kali, die geeigneten Ma- 
terialien zum Erscheinen und Verschwinden des Jodstick- 
stoffs hergeben. Das Sub- Chlor ür von Jod habe ich 
schon früher als ein Mittel zur Bereitung des Jodslick- 
stoffs angegeben **). 

Folgende Versuche beweisen, dafs die Reaction auf 
die angeführte Weise vor sich gehen mufs. 

1) In dem Maafse, als man zu Jodstickstoff, der so 
lange, bis das Waschwasser durchaus nicht mehr das 
Curcumäpapier rölhet, ausgesüfst worden ist, Chtorwas- 
sersloffsäure hinzufügt, wird dieselbe eine gewisse Zeit 
lang neutralisirt. Diese Lösung enthält, nach langem Sie- 
den, nur chlorwasserstoffsaurcs Ammoniak; das jodsaure 
und jodwasserstoffsaure werden, wie gesagt worden, zer- 
setzt. 

2) Schweflige Säure, in sehr geringer Menge der 
Lösung des Jodstickstoffs in Chlorwasserstoffsäure hinzu- 
gesetzt, fällt reichlich Jod, ein schon auf Jodsäure deu- 
tendes Kennzeichen. Schüttet man, statt der schwelligeu 


* ) Arm. de chirn • T. XCI. p. 50. 

*’) Arm. de chirn. et de phyt. T. XXI t. p. 186. 
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Säure, salpetersaures Silber hinein, so bilden sieb jod- 
saures Silberoxyd, Jod- und Chlorsilber. 

3) "Wenn man jodwasserstoffsaures Ammoniak in 
sehr kleinen Portionen zu der nämlichen Lösung des Jod- 
stickstoffs in Chlorwasserstoffsäure hinzusetzt, so schlägt 
sich Jod nieder, aber es löst sich augenblicklich wieder 
auf, bis dafs das Chlorür mit ihm gesättigt ist, wo cs 
dann in Suspension bleibt. Diefs beweist, dafs die Jod- 
und Jodwasserstoffsäure ursprünglich in einem solchen 
Verhältnisse stehen, dafs, wenn die Chlorwasserstoffsäure 
ihre gegenseitige Zersetzung herbeiführt, diese nicht voll- 
ständig wird, sondern Jodsäurc in Ueberschufs zurück- 
bleibt. 

4) Kali in eine Lösung von jodsaurem und jod- 
wasserstoffsaurem Ammoniak geschüttet, bringt darin keine 
sichtlichen Veränderungen hervor; wenn man aber zuvor 
Chlorwasserstoffsäure hinzugefügt hat, so bildet sich so- 
gleich ein Niederschlag von Jodslickstoff. 

5) Endlich kann auch aus einem Gemenge von Jodsäure 
und Chlorwasserstoffsäure kein Jod durch Kali gefällt wer- 
den; wohl aber ist es der Fall, wenn man vorher Jod 
in dem Gemenge aufgelöst hat Diefs that Hr. Gay- 
Lussac, um die Identität eines solchen Gemenges mit 
einer Lösung von Chlorjod zu erweisen *). 

Die erwähnte Wiedererzeugung von Ammoniak bei 
Gegenwart des wasserstoffgierigen Jods ist dadurch recht 
merkwürdig, als sie uns eines der bestcharakterisirlcn 
Beispiele von jener wechselseitigen und gleichzeitigen Wir- 
kung der Körper giebt, welche wir doppelte Wahloer- 
wandtschajt nennen, und welche Verbindungen giebt, die 
unter andern Umständen in Contact gebracht bei demsel. 
ben Elemente auf entgegengesetzte Art wirken würden. 
Denn, wenn im gegenwärtigen Fall die gewöhnliche Ver- 
wandtschaft des Jods zum Wasserstoff durch nichts gc 
stört würde, so müfstc man Jodwasserstoffsäure und sal 
’) Annal. de ehirn. T. XCI. p. 62 . 
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petrige Säare oder Salpetersäure erbalten; hier aber findet 
die Wirkung in einer andern Ordnung statt, weil das Stre- 
ben einer Säure, sich mit einer Base zu verbinden, die 
Bildung sowohl der Säure als auch der Base bedingt. 
Diese Säure ist Jodsäure und die Basis Ammoniak. 

Man sieht hieraus, weshalb, wie es die Beobachtung 
gezeigt hat, bei der freiwilligen Zersetzung von stickstoff- 
haltigen Thier- oder Pflanzenstoffen, Salpetersäure er- 
zeugt wird, wenn sie mit Basen in Berührung stehen, da- 
gegen Ammoniak, wenn die letzteren nicht zugegen sind. 

Diesen Satz, den Hr. Gay-Lussac in seiner Anlei- 
tung zur Salpeterfabrication in Erinnerung gebracht bat, 
darf man bei der Anlegung künstlicher Salpeterpläntagcn 
nicht aus den Augen setzen. 

Bei Untersuchung des Mohrrübensafts und der pecti- 
schen Säure hat Hr. Vauquelin neben sehr wichtigen 
allgemeinen Betrachtungen gezeigt, welche Einwirkung 
die Basen auf die Umwandlung der Pflanzensäuren in ein- 
ander und auf deren Reproduction ausüben können *). 


Bereitung des J o d s t i cks t of fs. 

Am günstigsten zur Bereitung des Jodstickstoffs sind, 
wie gesagt, die Umstände dann, wenn man Alkohol von 
33° B. mit Jod sättigt, und die Lösung, nachdem man 
sie zur Abscheidung der immer vorhandenen Unreinigkei- 
ten filtrirt oder decantirt hat', mit Ammoniak in grofsein 
Ueberschufs versetzt, und falls sie in einer Schale befind- 
lich, mit einem Glasstabe umrührt. Nach Verdünnung 
mit Wasser setzt sich dann bei Ruhe der Jodstickstoff 
ab, so dafs man die über ihm stehende Flüssigkeit, mit 
ein wenig Geschicklichkeit, leicht bis auf die letzte Spur 

*) Seitdem hat Hr. Gay-Lussac ungemein interessante Versuche 
über diesen Gegenstand angestellt, indem er durch diese gezeigt, 
dafs durch die Wirkung des Kali auf organische Substanzen oxal- 
saures Kali entsteht. (Man sehe das vorhergehende Heit dieser 
Ann. S 171.) 
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abgiefsen kann. Hierauf wäscht man den Jodstickstoff 
so lange aus, bis das Wasser nicht mehr auf Curcumä- 
papier wirkt; er stellt dann einen zarten und schwarzen 
Teig dar. Das Auswaschen ist mittelst Abgiefsen beque- 
mer und schneller beendigt, als die mittelst des Filtrums; 
doch ist man bisweilen zu diesem genöthigt, weil der Jod- 
stickstoff so ungemein fein vertheilt ist, dafs sich ein Theil 
desselben nur sehr langsam absetzt. 

Durch die Lösung in Alkohol wird das Jod weit 
geschickter zur Eingehung der Verbindung als durch den 
Zustand von mechanischer Zerlheilung, welchen es durch 
das Piilvern erlangt. Ueberdiefs bat man die, für schär- 
fere Versuche nöthige Gewifsheit, dafs alles Jod wohl 
verbunden und das Product rein sey; der bedeutendste Vor- 
theil hiebei besteht aber darin, dafs man es gehörig aus- 
waschen und im Wasser umrühren kann, ohne Detona- 
tionen befürchten zu dürfen. Selbst das Drücken mit 
einem Glasstabe, welches den auf gewöhnliche Weise 
bereiteten Jodstickstoff zum detoniren bringt, ist ohne 
Wirkung auf ihn *). 

Das aus seiner alkoholischen Lösung durch Wasser 
gefällte Jod, mit flüssigem Ammoniak in Berührung ge-* 
bracht, giebt einen Jodstickstoff, welcher, wie der mit 
gepülvertem Jod bereitete, bei der geringsten Reibung in 
Wasser detonirt. 

Man hat gesagt, dafs sich bei der Bereitung des Jod- 
stickstoffs kein Gas entwickle ; vom Gegentheil kann man 
sich aber überzeugen, wenn man entweder eine alkoho- 
lische Lösung von Jod oder gepülvertes Jod mit flüssi- 
gem Ammoniak in einer Röhre vermischt, die an einem 
Ende verschlossen und mit dem andern in eine mit Was- 
ser gefüllte Schale gestellt worden ist. Man sieht dann, 
von dem ersten Augenblicke an, im obern Theiie sehr 


*) Gleiche Vorzüge besitzt der Jodstickstoff, 'welcher nach der ins 
Bd. 90. S. 639. angegebenen Methode bereitet ist. P. 
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kleine Blasen von Stickgas platzeu und an Menge allrnä- 
lig und rasch zunchmen. 

Vom C h 1 o rs tick a to ff. 

Meine Beobachtungen über den Jodstickstoff haben 
mich vcranlafst, mit dem Chlorstickstoff eben solche Ver- 
suche anzustellen, da die Analogie voraussehen licfs, dafs 
man bei letzterem ähnliche Resultate wie bei ersterem er- 
halten würde. In den Producten, welche der Chlorstick- 
stoff giebt, wenn man ihn blofs mit Wasser oder zu- 
gleich mit eiuem auf letzteres nicht einwirkenden Kör- 
per in Berührung bringt, wurden indefs beträchtliche Ver- 
schiedenheiten beobachtet. 

Ich habe eine ziemlich grofse Menge Chlorstickstoff 
auf die Weise bereitet, dafs ich eine Lösung von I Th 
chlorwasserstoffsaurem Ammoniak und 15 Th. Wasser 
lauwarm in mehrere Teller vertheiite und Glocken, ge- 
füllt mit Chlorgas, darüberstürzte. Nach 15 bis 20 Mi- 
nuten war der Chlorstickstoff fertig, und man hatte nur 
dafür zu sorgen, von der Lösung nachzugicfsen, in dem 
Maafse als sie vermöge der Absorption des Chlors in 
den Glocken stieg. 

Der Chlorstickstoff wurde, nachdem die Glocken 
mit der Vorsicht, dafs nichts durch Erschütterung ver- 
loren ging, abgehoben worden, in denselben Tellern, wo 
er sich gebildet hatte, mit destillirtem Wasser ausgewa- 
schen. Das Auswaschen wurde so lange fortgesetzt, bis 
das Wasser nicht mehr das salpetersaure Silber fällte, 
um gewifs zu scyn, dafs nichts mehr von dem zu seiner 
Bereitung angewandten Salmiak zurückgeblieben war. Man 
hielt den Teller mit der Hand so geneigt, dafs sich der 
Chlorstickstoff am untern Theile desselben sammeln rnufste, 
und liefs das Wasser fortwährend über ihn tliefsen, da- 
mit er stets bedeckt war und nicht verdampfen konnte, 
was sonst, wegen seiner grofsen Flüchtigkeit, an freier 
Luft die Sache eines Augenblicks ist. 


* 
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Von diesem Chlorstickstoff wurden Portionen in 
grofse Eprouvetten gebracht, die schon etwas destiliirtes 
Wasser enthielten, und die man darauf mit einer Lösung 
von Schwefelwasserstoff füllte. Bald machte abgesetzter 
Schwefel die Flüssigkeit milchig, und ab und zu zeigte 
sich auf der Oberfläche des Chlorstickstoffs eine Gas- 
blase. Da der Schwefelwasserstoff nicht in hinlänglicher 
Menge zugegen war, so wurde er erneut, auch wurde, 
um diesen mit dem Chlorstickstoff gehörig zu vermischen 
und dessen Zersetzung zu beschleunigen, die obenste- 
hende Flüssigkeit von Zeit zu Zeit in Bewegung gesetzt, 
und zwar dadurch, dafs man sie zum gröfsten Theile ab- 
gofs und wieder zurückschüttete. Glasstäbe darf mau 
zum Umrühren nicht anwenden, weil die Reibung leicht 
eine Detonation herbeiführen kann. 

Nach dem Verschwinden des Chlorstickstoffs wurde 
die Flüssigkeit etwas .eingedampft und durch Filtriren 
vom Schwefel befreit; sie enthielt nun chlorwasserstoff- 
saures Ammoniak und einen Ueberschufs an Säure, wel- 
cher der in Freiheit gesetzten Menge Stickstoff propor- 
tional war, und der Menge Chlor entsprach, die durch 
den Schwefelwasserstoff in Chlorwasserstoffsäurc umge- 
wandelt worden. 

Thomson (dess. Chemie, Th. I.) giebt an, dafs 
der Chlorstickstoff mit concenlrirtcr Chlorwasserstoffsäure 
eine grofse Menge Gas liefere, und, dafs in der Flüssig- 
keit chlorwasserstoffsaurcs Ammoniak zurückblcibe. 

Der berühmte Entdecker des Chlorstickstoffs wurde 
bekanntlich durch die schweren Verwundungen, die ihm das 
wiederholte Zerplatzen seiner Apparate zugezogen hatten, 
in seiner Untersuchung dieser furchtbaren Substanz un- 
terbrochen, und seitdem haben sich unsere Kenntnisse 
über dieselbe wenig vermehrt; einige Chemiker haben 
nur eine Liste von Substanzen gegeben, mit denen der 
Chlorslickstoff cxplodirt. Ich habe Gelegenheit genom- 
men, ihn noch mit einigen andern, auch mit einigen der 
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bereits versuchten Körper in Berührung zu setzen, und 
habe dabei verschiedene noch nicht beobachtete Resultate 
erhalten. 

1) Unter reinem Wasser verschwindet er nach 24 
Stunden gänzlich; ein Theil zerfällt in Chlor und Stick- 
stoff, ein anderer dagegen zersetzt Wasser, wodurch 
Chlorwasserstoffsäure und Salpetersäure entstehen. 

2) Mit kaustischem Kali bilden sich, unter Ent- 
wicklung von Stickgas, salpetersaures Kali und Chlor- 
kalium. 

3) Schwefelwasserstoff. Die Wirkungsweise des- 
selben, die man zuvor noch nicht kannte, ist vorhin aus 
einander gesetzt. 

4) Schwefel. Er löst sich ruhig darin auf, allein 
man mufs nur kleine Mengen auf einmal zu nehmen, in 
kurzer Zeit bilden sich Chlorwasserstoffsäure, Schwefel- 
säure und Ammoniak, unter dem Geruch nach Cblor- 
schwefel und unter Entwicklung von Stickgas. 

5) Schwefelkohlenstoff mit Chlorstickstoff gemischt, 
wirken langsam aut einander unter Entwicklung von 
Stickgas, und Bildung von Chlorwasserstoffsäure, Schwe- 
felsäure und Ammoniak. Dasselbe Gemisch, mit einem 
hinlänglichen Stück Phosphor versetzt, geräth in lebhaf- 
tes Sieden, und zersetzt sich ohne zu detouiren, was auch 
die HH. Berzelius und Marcet beobachtet haben. Die 
Producte hiebei sind denen gleich, welche aus der Zer- 
setzung des Chlorphosphors in Wasser entspringen, nur 
entsteht noch Ammoniak. 

6) Selen bewirkt eine eben so plötzliche und eben 
so heftige Detonation als der Phosphor. 

7) Gepulvertes Arsenik. Detouirt auch heftig, mit 
starkem Lichte. 

8) Arsenige Säure bewirkt eine ruhige Zersetzung 
von kurzer Dauer; ein Theil des Chlorstickstoffs verfliegt 
und ein anderer Theil bildet Chlorwasserstoffsäure und 
Ammoniak. 

/ • 
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9) Salpeter saures Silberoxyd wirkt ziemlich rasch 
und ruhig, unter Entwicklung eines Gases, das meist aus 
Chlor und zum kleinsten Theil aus Stickstoff besteht. 
Hiebei zerfällt ein Theil des Chlorstickstoffs in Chlor 
und Stickstoff, ohne Zweifel dem Volumen nach in dem 
Verhältnisse 3:1, wenn nicht das Chlor zum Theil ab- 
sorbirt worden ist. Bei der Trennung beider Gase, die 
ich mittelst Kali vornahm, fand ich veränderliche Men- 
gen von Chlor, oft zwei Drittel des ganzen Volumens, 
je nachdem die Berührung mit dem Salpetersäuren Sil- 
beroxyd längere oder kürzere Zeit gedauert halte oder 
durch Umschütteln mehr oder weniger befördert wor- 
den war. 

Die Abscheidung von Chlor mitten in salpetersau- 
rem Silberoxyd kann auffallend erscheinen; wenn man 
aber die Glocken, in denen der Procefs vor sich geht, 
aufmerksam betrachtet, so sieht man, dafs das Stickgas, 
welches von der Zersetzung des in seine Elemente zer- 
fallnen Chlorstickstoffs herrührt, immer eine Portion un- 
zersetzten Chlorstickstoffs mit sich reifst , welche dann 
auf der Oberfläche der Flüssigkeit mehr mit dem gebildeten 
Chlorsilber als mit dem überschüssigen Silbersalze in Be- 
rührung bleibt, und hier fortfährt, in Chlor und Stick- 
stoff zu zerfallen. Der mit salpetersaurem Silberoxyd 
in Berührung stehende Chlorstickstoff zerfällt demnach 
zum Theil in Chlor und in entweichendes Stickgas; es 
werden Chlorsilber und Salpetersäure gebildet, zu wel- 
cher letzteren noch die vom zersetzten salpetersauren Sil- 
beroxyd herrührende hinzukommt. Man findet in der 
Flüssigkeit weder salpetrige Säure, noch Chloroxydgas, 
noch Slickstoffoxydulgas. . 

10) Silberoxyd bewirkt eine ziemlich rasche Zer- 
setzung, eine geringe Entwicklung von Stickgas und Bil- 
dung von Chlorsilber und Salpetersäure, folglich auch 
von salpetersaurem Silberoxyd, im Fall das Silberoxyd in 
Ueberschufs da ist Die Flüssigkeit, nachdem sie zur 
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Abscheidung des Chlorsilbers erhitzt und filtrirt worden 
ist, wird reichlich von Chlorwasserstoffsäure gefällt. 

11) Kupfer -, Kobalt- und Bleioxyd entwickeln 
Slickgas, und bilden Salpetersäure und Chlorwasserstoff- 
säure. 


Vom Knallsilbcr. 

Die Silber -Verbindung, welche man durch Ueber- 
giefsung des Silberoxyds mit Ammoniak bekommt, ist von 
ihrem Entdecker Berthollct und einigen Chemikern für 
ein Silberoxyd- Ammoniak , von andern dagegen für ein 
Stickstoff-Silber angesehen worden. Nach der ersten An- 
sicht würde sich das Ammoniak geradezu mit dem Sil- 
beroxyd verbinden, nach der letzteren dagegen würde 
der Wasserstoff des Ammoniaks sich mit dem Sauerstoff 
des Oxyds zu Wasser vereinigen, während der Stickstoff 
sich zum reducirteu Metall begäbe. Nach dem, was wir 
vom Chlor- und Jodstickstoff wissen, darf man nicht 
zweifeln, dafs diefs Knallsilber aus Stickstoff und Silber 
bestehe. 

Ich habe hierüber folgende Versuche angestellt. 

1 ) Giefst man auf unter Wasser befindliches Knall- 
silber, das mehrere Tage alt ist, einen Ueberschufs von 
Chlorwasscrstoffsäure, so bilden sich augenblicklich, ohne 
Gasentwicklung, Chlorsilber und chlorwasserstoffsaures 
Ammoniak. 

2) Unter verdünnter Schwefelsäure läfst das Knall- 
silber ein wenig Stickgas entweichen; allein der gröfste 
Theil desselben wird in schwefelsaures Silberoxyd und 
schwcfelsaures Ammoniak umgewandelt 

3) Durch Schwefelwasserstoff wird es in Schwefelsil- 
ber und schwefelwasserstoffsaures Ammoniak verwandelt. 

Die meisten dieser Erscheinungen lassen sich nach 
beiden Ansichten gleich gut auslegcn; allein die merk- 
würdige Entwicklung von Stickgas, welche die Berührung 
mit Schwefelsäure hervorbringt, erlaubt nicht zu glauben, 
dafs das Ammoniak durch den Einflufs dieser Säure zer- 
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setzt norden sey. Diefs beweist, dafs das Knallsilber 
eine binaire Verbindung von Silber und Stickstoff ist *), 
wie es auch Hr. Gay-Lussac schon vor langer Zeit 
gesagt hat **). 

Die hier mitgetheilten Beobachtungen haben Interesse 
wegen der merkwürdigen und wohl charaktcrisirten Bei- 
spiele von Zersetzung und Wiedererzeugung von Ammo- 
niak; auch vermehren sie unsere noch unvollständige 
Kennlnifs vom Jod- und Chlorstickstoff mit mehreren 
neuen und beachtcnsvrertbcn Thatsachen, durch die einige 
Punkte der Theorie, über welche uns genaue Angabeu 
fehlen, aufgehellt werden können. Ich habe um so mehr 
für nützlich gehalten, diese Beobachtungen bekannt zu 
machen, als es wahrscheinlich ist, dafs man diese Unter- 
suchungen, wegen der mit ihuen verbundenen Gefahr, viel- 
licht in langer Zeit nicht wieder vornehmen wird. 

') Ohne gerade entscheiden zu wollen, welche Ansicht von der 
Zusammensetzung des Ii erlhol Ict’schen Knallsilbcrs die rich- 
tige sey, glaube ich doch, kann man einiges Bedenken tragen, 
Hrn. Serullas in seinem Schlüsse aus dem Versuche mit der 
Schwefelsäure unbedingt beizustimmen. Erstlich hat, wie mir 
scheint, die Wasscrzersctzung, welche man in der Hypothese, 
dafs das Knallsilher'ein Stickstoffsilber sey, annehracn mufs, um 
die Entstehung von schwereisaurem Silberoxyd und scliwefelsau- 
rem Ammoniak zu erklären, eben keine grofse Wahrscheinlich- 
keit, und zweitens setzt eine Stickgasentwicklung, wie sie Hr. 
Serullas beobachtet haben will, voraus, dafs sich bei der Be- 
reitung des Knallsilbers 'Wusserstoffgas entwickle, was meine« 
Wissens nicht beobachtet worden ist. Wird aber bei der Be- 
reitung des Knallsilbcrs kein Wasserstoff entwickelt, so kann cs 

nur eine der beiden Zusammensetzungen: ?IU , -j-3Ag oder 
iVAg 5 besitzen, und dann wird, bei seiner Zersetzung durch 
verdünnte Schwefelsäure, entweder kein Gas entwickelt oder ein 
Gemenge von Stickgas und W ’isserstoffgas , niemals aber Stick- 
gas allein. Die beiden Ansichten von der Zusammensetzung de« 
Knallsilbcrs stehen einander' fast eben so gegenüber, wie die 
alte und neue Theorie von der Salzsäure , und über ihre Rich- 
tigkeit können solche Versuche, wie Hr. S. sie angcstcllt hat, 
nicht entscheiden, eben so wenig als ähnliche Versuche etwas 
über die Theorie der Salzsäure entschieden haben. P. 

**) Ann. Ae chim. T. XLI. p. 117. 
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VI. lieber den Mineralkermes; 
von Hm. Gay-Luss a c. 

( Ann . de dum. et de phys, T. XL II. p. 87 .) 


JA ach den letzten Untersuchungen des Hm. Berze- 
lius*) und denen des Hm. Rose**) ist der Kermes 
nichts weiter als gewöhnliches Schwefelantimon, welches 
seine Farbe dem Zustande seiner grofsen Zertheilung ver- 
dankt. 

Da mich die für eine solche Zusammensetzung bei- 
gebrachten Belege nicht ganz befriedigten, so habeich 
einige Versuche unternommen, und durch diese bin ich 
hinsichtlich des Kermes zu einer Meinung geführt, wel- 
che von der der HH. Berzelius und Rose abweicht, 
dagegen sich derjenigen nähert, welche die Mehrzahl der 
Chemiker, besonders seit den Untersuchungen des Hm. 
Robiquet ***), angenommen hat. Diese Versuche sind 
sehr alt, und ich würde mich mit der Publicität, welche 
sie durch meine Vorlesungen erhielten, begnügt haben, 
wenn nicht neuerlich Hr. Henry f) eine interessante 
Arbeit über den Kermes bekannt gemacht hätte, welche 
mir einige Beobachtungen hinzuzufügen übrig liefse. Ich 
mache einen Unterschied zwischen den Niederschlägen, 
welche die Schwefelwassersloffsäure in den Antimonlö- 
sungen hervorbringt, und dem eigentlichen Kermes, weil 
die Natur dieser Verbindungen sehr von einander ab- 
weicht.' 

Der 

*) Ann. de e/tim. et de phys. T. XX. p 225 . 

-) Idem T. XXIX. p. 246 . 

— ) Ann. de chim. T. LXXXI. p. 317 . 

■{•) Juurn. de Pharm. T. XII', p. 5 - 45 . 
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Der orangefarbene Niederschlag, welchen man beim 
Hineinleiten eines Stromes von Schwcfelwasserstoffsäurc 
in eine Lösung von Brechweinstein erhält, ist wasserhal- 
tiges Schwefelantimon (SbS 3 ). Denn verdünnte Chlor- 
wasserstoffsäure oder Weinstein entziehen ihm kein Oxyd, 
und, wenn eine Auflösung .desselben stattfindet, wird sie 
immer mit einer Entwicklung von Schwefelwasserstoff be- 
gleitet. 

Dieses Schwefelantimon, bei 100® C. getrocknet, 
enthält Wasser, aber weniger als zur Bildung eines Hy- 
drosulfate’s nöthig wäre. Es verliert successiv noch Was- 
ser bis etwa 230° ; bei diesem Punkt enthält es aber keins 
mehr. Es ist dann schwarz, und giebt, auf Papier zer- 
rieben, eben so gefärbte Flecke. Es scheint mir darin 
dem wasserhaltigen Eisenoxyd analog, welches in dem 
Maafse, als die Temperatur steigt, ebenfalls sein Was- 
ser successiv verliert, dabei immer brauner wird und nicht 
eher eine rothe Farbe annimmt, als bis es sein Wasser 
. ganz verloren hat. 

In der Lösung des Antimonsuperchlorids (Sb CI 5 ) 
bringt die Schwefelwasserstoffsäurc ebenfalls einen oran- 
gefarbenen Niederschlag hervor, allein dieser ist von dem, 
welchen man mit dem Brechweinstein oder mit dem Chlo- 
rid (Sb CI 3 ) erhält, verschieden, indem er ein wasser- 
balliges Supersulfür ist, welches sich in der Hitze zer- 
setzt, in Schwefel, der verfliegt, und in schwarzes Pro- 
tosulfür, welches dem vorhergehenden ähnlich ist. Be- 
merkeuswerlh ist, dafs das durch Glühen des orangefar- 
benen Sulfürs erhaltene schwarze Sulfür weniger schmelz- 
bar, als das in der Natur vorkommende schwarze Sulfür 
ht, indem es der Hitze einer Weingeistlampe widersteht. 

Der Kermes »st bekanntlich, wenigstens in Betreff 
. seiner Farbe, verschieden nach seiner Bereitungsart. Der, 
welcher zu den folgenden Versuchen diente, war nach 
dem Verfahren des Hm. Cluzel erhalten*). 

•) Amt. de chim. T, LXIIt p. 122. 

Aonal. d. Phy*ik.B. 93. St. 2. J. 1829. St. 10. X 
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Man würde sieb sehr irren, wenn inan glaubte, da fs 
der Kermes, weil er. noch nach vielem. Waschen etwas 
an das Wasser abtrilt, rein wäre, wenn dieses ihm nichts 
mehr entzöge. Es verhält sich mit ihm, wie mit dem 
basisch essigsaurem Kupfer und mit vielen andern Sal- 
zen; wollte man diese so lange auswaschen, bis ihnen das 
Wasser nichts mehr entzöge, so würde man sie vollstän- 
dig zersetzen. Eben so wird durch zu häufige Auswa- 
schungen die Natur des Kermes verändert. Wann soll 
man aber mit ihnen einhalten? Diefs ist leicht anzuge- 
ben; man nimmt zu den Auswaschungen so wenig wie 
möglich Wasser, und treibt diese nicht weiter, als bis 
zu dem Punkt, wo der Rückstand, vorausgesetzt dafs das 
Wasser nicht chemisch auf ihn wirke, nicht mehr als 
ein Tausendstel oder ein Zehntausendstel an fremden Stof- 
fen enthält. 

Ein so ausgewaschener Kermes verhält sich folgen- 
1 dermafsen. 

Verdünnte C.hlorwasserstoffsäure, Weinstein oder 
Weinsteinsäure entziehen ihm Antimonoxyd, ohne Ent- 
wicklung von Schwefelwasserstoff. 

Der Kermes, lange Zeit bei 25° C. getrocknet, ent- 
hält noch Wasser. Ueber der Weingeistlampe erhitzt, 
wird er schwarz und giebt Wasser aus, welches, wie 
schon Hr. Robiquet beobachtet hat, schwach ammo- 
niakalisch ist. Bei einer etwas erhöhten Temperatur ge- 
räth er in Flufs und bläht sich auf, vermöge einer ge- 
ringen Menge schwefligsauren Gases, die entweicht. In 
dünnem Ueberzug auf dem Glase erscheint er mit dunkel- 
rother Farbe; Papier, worauf er zerdrückt worden, färbt 
er rolhbraun. Er ist schmelzbarer als das schwarze Sui- 
für, welches durch Glühen des wasserhaltigen orangefar- 
benen Sulfürs erhalten wird. 

Wenn man über Kermes, dem durch Erhitzung seine 
Feuchtigkeit genommen worden, bei der Dunkelrothglüh- 
hitze einen Strom von Wasserstoffgas leitet, so bekommt 
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man viel Wasser und Schwcfelwnsserstoffsäure, und das 
Antimon wird reducirt; allein, wie auch schon beobachtet 
norden ist, der Rückstand zeigt eine alkalische Reaction. 

Nach diesen Versuchen enthielt der Kermes unzwei- 
felhaft Antimonoxyd und Schwefelantimon, und er mufs 
daher als ein Oxysulfür angesehen werden. Die Was- 
sermenge, welche man bei der Zersetzung durch Was- 
serstoffgas erhält, ist veränderlich; indefs kann man als 
Typus seiner Zusammensetzung annchmen: 1 Proportion 
Autimonoxyd und 2 Proport. Schwcfclantimon. Wirk- 
lich habe ich auch bis zu 0,9 Proport. Antimonoxyd er- 
halten, und Hr. Henry hat seinerseits, durch ein ande- 
res Verfahren, einen noch geringeren Unterschied be- 
kommen. 

Eben so unbestreitbar ist es, dafs der Kermes, wel- 
cher aus dem ihn gelöst enthaltenden alkalischen Sulfür 
gefällt worden, wasserhaltig ist. Er verliert sehr Wasser 
in dem Maafse als die Temperatur steigt, und, wenn er 
es gänzlich verloren, erscheint er schwarz; indefs habe 
ich es bei meinen Versuchen in keinem festen Verhält- 
nisse angetroffen. 

Wenn Kali oder Natron, rein oder kohlensauer, 
auf schwarzes Schwefelantiraon wirken, so begiebt sich 
deren Sauerstoff zum Antimon, mit ihnen Antimonoxyd 
bildend, und der Schwefel des Antimons nimmt bei dem 
Alkali die Stelle des Sauerstoffs ein. Auch erhält man 
keinen Kermes, wenn man Schwefelantimon mit dem mit 
Schwefel gesättigten Schwefelkalium kocht; mittelst Sau- 
fen erhält man aber aus der Lösung einen orangefarbe- 
nen Niederschlag, welcher, bei Erhitzung, Schwefel giebt 
°nd schwarz wird. Der Goldschwefel liefert ein ähnliches 
Resultat 

_ ... jfl 
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VIII. Ueber den Mineralkermes ; 
von Heinrich Rose. 


Einige Zeit nachdem Berzelius zuerst die richtige Zu- 
sammensetzung des mineralischen Kermes erkannt hatte *)> 
unternahm ich, bei Gelegenheit einer Untersuchung über 
einige Antimonverbindungen, eine quantitative Analyse 
desselben **). Ich fand in ihm einen Gehalt von 72,32 
Procent metallischen Antimons, was dem proccntischcn 
Gehalte an Antimon vom gewöhnlichen Schwefelantimon, 
das nach Berzelius 72,77 Procent davon enthält, so 
nahe kommt, dafs ich durch diese Bestimmung dem Ge- 
wichte nach das für bestätigt hielt, was Berzelius aus 
dem Verhalten des Kermes gegen Reagentien für die Zu- 
sammensetzung desselben geschlossen hatte. Dieses Re- 
sultat indessen stritt gegen die Ansicht von Robiquet, 
welcher einen Gehalt von Antimonoxyd im mineralischen 
Kermes annahm .***), welcher Ansicht später auch Büch- 
ner f), Henry d. jüng. ff), und, wie man aus dein 
vorhergehenden Aufsatze ersehen haben wird, auch einer 
der berühmtesten Chemiker unserer Zeit beigetreten ist. 

Bei der quantitativen Untersuchung des Kermes zer- 
legte ich denselben, nachdem er vollkommen getrocknet 
worden war, durch Wasserstoffgas, wobei ich nicht eine 
Bildung von Wasser bemerkte, die bei Gegenwart von 
Antimonoxyd nothwendig erfolgen müfste. Da bei die- 
ser Zerlegung das Verfahren so aufserordeutlich einfach 

•) Schweigger’s Jahrbuch, Bd. XXXIV. S. 70. 

*•) P oggend orff’s Annalen, Bd. 111. S. 418. 

—) Jnn. de chim. T. LXXXI. p. 317. 
f) Buchner’s Repertorium, Bd. XXIH. S. 169, 
ff) Journal de Pharmacie , T. Xlf. p, 545. 
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ist, so kounte ein Versehen nur beim Wägen des Ap- 
parats vor oder nach dem Experimente statt gefunden ha- 
ben. Diefs, und vorzüglich die Angabe von Gay-Lus- 
sac, Wasser bei der Behandlung des Kermes mit Was- 
serstoffgas erhalten zu haben, bestimmten mich, meinen al- 
tera Versuch zu wiederholen. ' . 

Ich bereitete den Kermes durch Kochen einer Auf- 
lösung von kohlensaurem Natron und gepulvertem käuf- 
lichen Schwefelantimon. Nach dem schnellen Fillriren 
liefs ich den Kermes sich, absetzen, liltrirte ihn aber un- 
gefähr eine halbe Stunde nachdem er sich gebildet hatte 
von der Flüssigkeit ab, süfste ihn lange und gut aus, 
und trocknete ihn dann vollständig in einem geheitzlen 
Stubenofen, bis er nichts mehr an Gewicht verlor. Bei 
der Behandlung mit Wasserstoffgas erhielt ich aus 0,737 
Gramm Kermes kein Wasser und 0,536 Grm. metalli- 
schen Antimons, was einem Gehalte desselben von 72,71 
¥ 

entspricht, welches Resultat die früheren Angaben von 
Berzelius und von mir vollkommen bestätigt. 

Bei Wiederholung dieses Versuchs Erhielt ich aus 
zwei Quantitäten von nicht ganz vollständig getrockne- 
tem Kermes aus 0,749 Grm. desselben 0,530 Grm. me- 
tallischen Antimons, und aus 0,794 Grm. 0,567 Grm. 
Autimon. Bas eine Resultat entspricht 70,76 Procent, 
und das zweite 71,41 Proc. metallischen Antimons. Ich * 
erhielt hierbei in der Thal etwas Wasser, das aber nur 
von Feuchtigkeit herrührte, denn es entwickelte sich so- 
gleich beim Anfänge des Versuchs, ehe das Schwefclan- 
tirnon vom Wasserstoffgas zersetzt wurde. Hätte es von 
einem Gehalte an Antimonoxyd im Kermes hergerührt, 
so würde es gleichzeitig mit dem Schwefelwasserstoffgas 
entstanden seyn, und ich hätte einen gröfscren Gehalt 
an metallischem Antimon erhalten müssen, als reines 
Schwcfelautimon würde gegeben haben, da Antimonoxyd 
mehr Antimon enthält als Schwefelantimon. Wenn der 
Kermes eine Verbindung von einem Atom Autimonoxyd 
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mit zwei Atomen Schwefelantimon wäre, wie es Gay- 
Lussac annimmt, so hätte ich bei der Behandlung des- 
selben mit Wasserstoffgas 76,25 Procent Antimon erhal- 
ten müssen. In der That erhielt ich bei der Analyse 
des Rothspiefsglanzerzes, einer Verbindung, welche auf 
diese Weise zusammengesetzt ist, sehr nahe diesen Ge- 
halt an Antimon *). 

Es scheint mir* als wenn die Auflösung von koh- 
lensaurem Kali oder Natron auf Schwefelantimon auf 
eine ähnliche Art wirkt wie die kaustischen Auflösungen 
dieser Alkalien. Hat man den Kermes so bald wie mög- 
lich nach seiner Entstehung abfiltrirt, so trübt sich nach 
kürzerer oder längerer Zeit, doch gewöhnlich nicht frü- 
her als nach einigen Stunden, die davon abfiltrirte Flüs- 
sigkeit des kohlensauren Alkali’s, und es setzt sich ein 
weifser Niederschlag ab, der oxydirtes Antimon und Al- 
kali enthält, eine Thatsache, die selbst nicht in der lan- 
gen Abhandlung von Cluzel über den Kermes**) er- 
wähnt worden ist. Die Flüssigkeit entwickelt dann noch 
durch Unterstützung mit Säuren aufser Kohlensäuregas 
Schwefelwasserstoffgas, wobei Schwefelantimon von oran- 
genrother Farbe nicderfällt. Offenbar ist also der Pro- 
zefs bei der Bildung des Kermes der, dafs durch Des- 
oxydation eines Theils des Alkali’s erstes Schwefelkalium 
oder Schwefelnatrium und oxydirtes Antimon gebildet 
werden. Das Schwcfelmetall löst unzersetztes Schwc- 
fclantimon auf, doch in der Hitze mehr als es in der 
Kälte aufgelöst erhalten kann, und dieser Ueberschufs 
sondert sich sehr bald, selbst bei noch nicht ganz voll- 
ständigem Erkalten der Flüssigkeit, als Kermes ab. Das 
oxydirte Antimon hingegen verbindet sich hierbei mit ei- 
nem Anlheil von unzersetztem Alkali, und diese Verbin- 
dung sondert sich als schwerlöslich erst nach längerer 
Zeit ab. Filtrirt man daher den Kermes nicht bald nach 

*) P o gge n d o r ff’s Annalen, Bd. III. S. 453. 

•’) Anna/et de chimie, T. LXUl. p. 122. 
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seiner Entstehung ab, so kann er sowohl oxydirtes Antimon 
als auch Alkali enthalten. Beides ist in Kermesarten ge- 
funden worden *). Die letzten unwägbaren Spuren da- 
von vom Kermes durch Auswaschen zu entfernen, ist 
etwas schwer. AIs^ ich das aus dem Kermes erhaltene 
metallische Antimon mit concentrirter Chlorwasserstoff- 
säure behandelte, bemerkte ich einen, wiewohl höchst 
schwachen Geruch nach Schwefelwasserstoff, und als ich 
das Ganze mit Wasser verdünnte, Schwefelwasserstoff- 
wasser hinzusetzte, und die Flüssigkeit von den wenigen 
Flocken des gefällten Schwefelantimons abiiltrirte, erhielt 
ich durch Abdampfen so geringe Spuren von Chlorna- 
trium, dafs ich sie nicht wägen konnte. — Findet man 
daher in einem Kermes bei der Prüfung oxydirtes Anti- 
mon und Alkali, so mufs man diefs als Verunreinigungen, 
nicht als wesentliche Bestandteile desselben betrachten. 

Da man gesehen hat, dafs bei der Bereitung des 
Kermes vermittelst der kohlcnsauren Alkalien kein Koh- 
lensäuregas entwickelt wird, so hielt man die Bildung des 
Kermes für eine blofse Auflösung des Schwefelantimons 
in der Lösung des kohleusauren Alkali’s. Da sich in- 
dessen hierbei Antimon oxydirt, und man das oxydirte 
Antimon aus der vom Kermes abhltrirten Flüssigkeit er- 
halten kann, so mufs die Bildung des Schwefelkaliums 
oder Schwefelnatriums durch Entstehung von zweifach 
oder vielmehr von anderthalb kohleusaurem Alkali ge- 
schehen. — Uebrigens kann man durch Kochen einer 
Lösung von kohlensaurem Alkali mit Schwefelblumen 
eben so gut Schwefelkalium oder Schwefelnatrium erhal- 
ten, wie durch ätzende Alkalien, nur etwas langsamer. 
Die vom überschüssigen Schwefel abtiltrirle Flüssigkeit 
ist gelb, und erzeugt, mit Säuren übersättigt, einen Nie- 
derschlag von Schwefel und eine Entwicklung von Schwe- 
felwasserstoffgas. 

Berzelius hat gezeigt, dafs, bei der Erzeugung des 
*) Poggendorff'» Annalen, Bd. VIII. S. 420. 
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Kermes, durch Absorption von Sauerstoff aus der Luft 
bei einem Ueberschufs von Alkali antimonichte Säure 
entsteht*). In der That verhält sich auch der weifse 
Niederschlag, der sich nach längerer Zeit aus der Flüs- 
sigkeit absetzt, aus welcher sich der Kermes abgeschie- 
den hat, wie antimonichtsaures Alkali, nicht wie Antimon- 
oxyd- Alkali; denn er giebt keinen' Antimonrauch wie 
dieses, wenn es auf Platinblech erhitzt wird, zeigt hin- 
gegen bei Erhitzung die merkwürdige Feuererscheinung, 
welche Berzelius beim Glühen der antimonicht- und 
antimonsauren Verbindungen entdeckt hat. 

Der Kermes, obgleich er die Zusammensetzung des 
Schw'efelantimons hat, besitzt keinen metallischen Glanz, 
wie das in der Natur vorkomraende und das durch Schmel- 
zen bereitete Schwefelantimon. Legt mau indessen eine 
geringe Menge Kermes auf Papier und drückt mit einem 
Glasstabe darauf, so zeigt er starken metallischen Glanz, 
der um so stärker ist, je reiner der Kermes ist. Diefs 
ist bei allen pulverförmigen , nicht raetallischglänzenden 
Niederschlägen der Fall, die im kryslallisirten Zustand« 
oder nach dem Zusammenschmclzen Metallglanz zeigen. 


IX. Nachtrag zu den von Ilm. Dr. Erman auf 
seiner Reise durch Rufsland in Betreff der 
Richtung und Stärke der erdmagnetischen 
Kraß angestelllen Messungen. 


Bereits im vorigen Bande der Annalen, S. 139., tlieil- 
ten wir den Lesern die Resultate der zahlreichen Beob- 
•) Schweigger’» Jahrb. der Chemie und Pbyaik, Bd. XXXIV. 
S. 65. 
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achtungeo mit, welche von Hrn. Dr. Erman, zum Be-r 
hufe einer genaueren Feststellung der magnetischen Linien, 
von Petersburg aus bis nach Jakuzk angestellt wurden. 
Unter diesen bedurften jedoch die Intensitätsbestimmun- 
gen noch einer Correctiou, da die zu den horizontalen 
Schwingungen angewandte Nadel im Laufe der Reise ei- < ' 
nen wachsenden Kraftverlust gegen die Nadel des Hrn. 

Prof. Hansteen erlitten hatte. Glücklicherweise sehen 
wir uns gegenwärtig durch die Güte des Hrn. Prof. Er- 
man in den Stand gesetzt, diesem Mangel abzuhelfen. 

Ein, uns von demselben überliefertes, Schreiben des Rei- 
senden aus Ochozk, wo dieser, um eine günstige Gele- 
genheit zur Ueberfahrt nach Kamtschatka abzuwarten, län- 
gere Zeit verweilen mufste, enthält nicht nur alle fernem 
von Jakuzk aus bis hieher unternommenen Messungen, son- 
dern auch die nach jener Correction berichtigten. Wer- 
the aller früheren Intensitätsbestimmungen; so dafs we- 
nigstens dieser Theil der langen Bcpbachtungsreihc zwi- 
schen dein baltischen und ochozkischen Meere hiedurch 
als festgestellt anzusehen ist. Wir theiien hier beide 
Nachträge mit und machen mit letzterem den Anfang. 

»Um die von meiner cjlindrischen Schwingungsna- 
del angegebenen Intensitäten ünd die von Hrn. Prof. Han- 
steen bestimmten, beständig auf ein upd dieselbe Einheit 
beziehen zu können,« heifst es in jenem Schreiben, » wur- 
den zuerst in Petersburg und dann an den Orten, wo 
ich mich von der Hauptexpedition trennte, nämlich io 
Tobolsk und IrkuzJt, Schwingungen beider Nadeln, der 
Hansteen’schen und meiner, unter vollkommener Gleich- 
heit der Beobachtungsumstände beobachtet. Aus diesen 
Vergleichungen ergab sich ein relativer Kraftverlust mei- 
ner Nadel gegen die Hansteen’sche, der mit der Zeit zu- 
nahm. ’ Wenn die Intensität eines Orts, durch Han- 
steen’s Nadel bestimmt, mit Fh, und durch Erman’s 
Nadel bestimmt, mit F t bezeichnet wurde, so fand sich: 


Digitized by Google 



330 


InPetersb. 1828 Jul. 2. . .Log -^=0,00000 (Versteht sich d. , 

, •*' e r 

Voraussetzung nach) 

Tobolskl828Nov.l9.. .Zo£§=0, 00574 

x'o 


Irkuzk 1829 März 19.. .Log~= 0,01090 *). 

* e 

«Um die Zurückführung der Angaben beider Na- 
deln auf einerlei Einheit für die zwischen je zwei Ver- 
gleichungstagen (Juli 2. — Noverab. 19. und Nov. 19. 
— März 22.) gemachten Beobachtungen zu vollziehen, 
mufste man das Gesetz der progressiven Schwächung ken- 
nen. Nun fand sich die Veränderung des Corrections- 
logarithmus äufserst nahe proportional der seit der ersten 
Vergleichung verflossenen Zeit, so dafs, wenn allgemein 
t die Zahl der Tage nach der Petersburger Vergleichung 
bezeichnet, zum Logarithmus der unmittelbar erhaltenen 
Intensität die kleine Correction c=0, 00001182 . t addirt 
werden mufs. Nach dieser Voraussetzung, welche sich, 
nach der Methode der kleinsten Quadrate, aus den beob- 
achteten Vergleichungen ergiebt, hätten nämlich die Cor- 
rectionslogarithmen seyn müssen: 

In Petersburg 1828 Juli 2. Log —=0,00000 

Tobolsk 1828Nov. 19. - =0,00585 

Irkuzk 1829 März 19. - =0,01083. 

» Diefs stimmt so genügend mit dem wirklichen Zu- 
stand der Sache überein, dafs für die Zwischenzeiten die 
Schwächung unbedenklich der Zeit proportional gesetzt 
werden kann. 

Ich habe daher die sämintlichen von mir beobach- 
teten Intensitäten, nach Hinzufügung dieser kleinen Cor- 


*) Meine Nadel vollendete in Irkuzk 100 Schwingungen in 283", 4; 
hätte sie den von der H anste e n ’schen Nadel angezeigten Kraft- 
verlujt nicht erlitten, so würde sie hier 100 Schwingungen in 
279”, 9 vollendet haben. 
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rection, hier noch einmal zusammengestellt Die in frü- 
heren Briefen eingeliefcrten uncorrigirten Intensitäten mit 
den gegenwärtigen zusammengestellt, zeigen den Einflufs 
der Correction. Seit der letzten Vergleichung in Irkuzk, 
für den Weg von Irkuzk bis Jakuzk, setzte ich voraus, 
dafs die früher Wirklich beobachtete Abnahme der Nadel, 
wahrend dieser dreiwöchentlichen Bcisc, eben so fortge- 
fahren habe stattzufinden. 

Ein Umstand, der sehr 4ür die Richtigkeit einer 
Kraflabnahme meiner cylindrischen Nadel nach dem er- 
wähnten Gesetze spricht, ist der, dafs, nach angebrach- 
ter Correction, eine genügende Uebereinstimmung zwi- , 
sehen dieser Nadel und der von mir an einigen Statio- 
nen beobachteten zweiten Intensitätsnadel stattfindet. Diese 
zweite Nadel ist die, wegen alter Streichung und bekannter 
Güte des Stahls sosehr glaubwürdige Coulomb-Hum- 
boldt’sche Nadel. Ihre Schwingungszeiten in Berlin, 
Petersburg und Jakuzk sind, nebst den sich aus ihnen 
ergebenden Intensitäten, in der Tafel beigefügt« 

Intensitäten der Totalkraft von Berlin bis Jakuzk, corrigirt 
für den relativen Kraftverlust meiner Nadel gegen die 
des Prof. Hansteen, und unter der Voraussetzung der 
Totalkraft für Petersburg =1,4105. 

Berlin. . . . 1,3683. Die Coulomb-Hum- 

b o 1 d t’sche Nadel macht, 
bei 0° R. und in unend- 
lich kleinen Bogen, 100 
Schwingungen in 460", 24, 
und giebt die Intensität =1,3503 
Petersburg 1,4105. Die Coulomb-Hum- 

bold t’sche Nadel macht, 
bei 0° R. und in unend- 
lich kleinen Bogen, 100 
Schwingungen in 481", 17, 
der Voraussetzung nach • •' 
entsprechend d. Intensität = 1,4105 
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I. Weg von Petersburg nach Motcau. 

Pomeranja . . . 1,4270- Wijnii Wolotschok 1,4175 
Qrofs- Nowgorod 1,4120 Twcr .... 1,3984 

Waldai . . . . 1,4162 Moscau .... 1,4078 

no 

XI. Weg von Moscau naeb Kasan. 

Platowa .... 1,4114 Nischnei Nowgorod 1,4421 
Dmitrewskoi . . 1,4627 Tschuguuii . . . 1,4351 

Murom . , . , 1,43^1 Angikowa ' , . 1,4504 

Doskino. , . . 1,4339 Kasan , . . . 1,4404 


III. Weg von Kasan nach Ekat er inenb n rg. 

Mitrschka . . . 1,4594 Perm 1,4888 

Milet . . . ' . . 1,4700 Krilassowa . . . 1,5352 

Koscliil .... 1,4882 Bükowskaja . . 1,5140 

Suri . . . . . 1,4765 Kirgisckanskaja . 1,5090 

Dubrowa . . , 1,4820 Ekateriuenburg . 1,5220 

IV, Am Ural, «wischen Ekaterincnburg und 
B o go s lo ws k. 

Kuschwa . . . 1,5024 Bogoslowsk . . 1,5236 

Werchoturic . . 1,5472 


V. Von Ekaterinei 

Bjeleiskaja , . . 1,5094 

Sugazkaja . . . 1,5018 

Tiumcn . . . . 1,5059 

VI. Von Tobol 
Uwatzkaja Stauzia 1,5694 

Tugalowskaja . . 1,5739 

Sawotinski Jurti . 1,5735 
Samarowa . . . . 1,5845 

Krwaskische Jurten 1,5850 
Kloster Kondinsk 1,5956 


bürg bis Tobolak. 

Jogakowskaja . * . 1,5465 
Chutarbitka . . 1,5439 
Tobolsk .... 1,5540 

k bi« Obdorsk. 

KuuduwaskischeJurt. 1,5846 
Beresow. Während 
eines Nordlichts 1,5809 
Beresow. Ohne Nord- 
licht .... 1,5800 
Katschegatische Jurt. 1,5680 
Wandiaski Gorodok 1,6093 
Obdorsk . . . 1,5811 
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VII. Von Tobolsk nach Irkuzk. 


Kolotschikowo 

1,5649 

Podjelnik . . . 

1,6266 

Tara 

1,5754 

Krasnojarsk . , 

1,6520 

Pokrowskoie Selo 

1,6174 

Kansk .... 

1,6702 

/ Tschulüm * . . 

1,5781 

Kurgan * . . . 

1,6523 

Kolüwan .. . * 

1,5986 

Sawaria . * . . , 

1,6576 

Tomsk . . . i 

1,6182 

Irkuzk k . i ; 

1,6326 

VJIf. Zwischen Irk 

/ 

u tk und Kiachtai 


Kadilnaja . . . 

1,6345 

Arsentschewskaja . 

1,6361 

Tarakanowa . . 

1,6640 

Monachorowa . . 

1,6382 

Werchne Udinsk 

1,6265 

Troizko Sawsko . 

1,6276 

IX. V 

on Irkuzl 

nach Jakuzk. 


Olsonskaja . . . 

1,6732 

Kanti . . . . 

1,7327 

Titunerowskaja 

1,6478 

Jarbinsk . ; k 

1,7019 

Botowskaja . . 

1,7242 

Beresowsk . * . 

1,7473 

Bojarskaja . . . 

1,6891 

Olekma . * . . 

1,7066 

Potapowskaja . > 

1,7108 

Sanjachtatsk . . 

1,7319 

Kireusk . . . . 

1,6931 

Toeu Arinsk . . 

1,6893 

Itschora . . . , 

1,7140 

Jakuzk .... 

1,7107 

Parchinsk . . « 

1,7411*) 

Die Coulomb 

-Hum- 


b o 1 d t’sche Nad. machte hier, 
bei 0° R.u. in uncndl. kl. Bog., 
100 Schwing, in 480", 28; 
diefs giebt die Intensität 

1,6837 *). 


Beobachtungen zwischen Jakuzk und Ochozk. 


Sie sind in der folgenden Tafel enthalten, und ira 
Ganzen auf eben die Weise wie die früheren, zu denen 


*) Durch ein Versehen bei Anbringung der Correction für den 
Schwingungsbogen wurde früher (vorig. Bd. d. Ann. S. 142.) 
diese Intensität zu 1,7227 angegeben. 
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sie die Fortsetzung bilden, angestellt worden. Indefs 
glauben wir noch folgende Erläuterungen aus dem Briefe 
des Reisenden herausheben zu müssen. »Die angeführten 
Breiten sind durch Sonnenhöhen mittelst meines Kater’- 
schen Kreises bestimmt worden, und können, wegen bis- . 
heriger völliger Unbestimmtheit derselben, zur ersten 
Grundlage einer Karte dieser Gegenden benutzt werden. 
Die meisten dieser Orte liegen auf dem Winterwege nach 
Ochozk, und sind, vielleicht deshalb, noch weniger von 
geographischen Reisenden besucht als die am Sommer- 
weg gelegenen. Die Längenunterschiede mit Jakuzk 
habe ich, unter vorausgesetzter Richtigkeit der von der 
Connaissance des tems angegebenen Meridiandifferenz von 
Jakuzk und Ochozk, nach den jedesmaligen Ständen mei- 
nes Chronometers berechnet. Es führt diefs für K es- 
se l’s auf den an sich wahrscheinlichen mittleren Gang 
von 6", 4 Voreilung gegen mittlere Zeit 
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*) Vorläufige Annahme. Die Polhöhe wurde reit dem Passageninstrument beobachtet, die Beobachtung wegen Mangel 
eines Verzeichnisses von kleinen Sternen aber noch nicht berechnet. 



Däner einer Oscillation, redncirt Intensität der Totallraft für die cylindrijche 
auf 0° B. und unendl. kl. Bogen. Nadel 
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X. Vorläufige Anzeige einer merkwürdigen 'ba- 
rometrischen Anomalie für Ost - Sibirien, mit- 
getheilt aus einem Briefe des Herrn Dr. E r- 
man; Ochozk , den 17. Juli 1829. , 


— Nachdem ich auf der schwierigen Reise bereits zwei 
Barometer eingebüfst hatte, beobachtete ich von Irkuzk 
aus ein eben so einfaches als zuverlässiges Heberbaro- 
meter mit weiten Röhren, dessen wichtigsten Theilc ich 
in Ekalerinenburg der gefälligen Mittheilung Hm. Kup- 
ffer’s verdanke. Dieses Instrument wurde in Irkuzk mit 
Hansteen’s Barometern streng verglichen; und für die 
Erhaltung in einerlei Zustand während der Reise ver- 
bürgte zuerst der Augenschein, denn ein auch noch so 
geringer Antheil Luft, der etwa zufällig durch den Trans- 
port in den obern Schenkel gelangt, giebt sich sogleich 
zu erkennen durch die Unreinheit des Anschlagens, und 
die Sichtbarkeit der mit der Lupe aufzuiindenden Blase 
beim Umgekehrlhalten des Instruments, uud wird durch 
Klopfen sogleich wieder ausgetrieben. Aufserdem gaben 
syropiezometrische Prüfungen, d. h. Ablesungen bei ver- 
schiedener Zugiefsung von Quecksilber, in den unteren 
Schenkel völlige Sicherheit über die Erhaltung des In- 
struments in einerlei Zustand. Eine Correction von -+-1',4 
gaben die Vergleichungen in Irkuzk, und jetzt in Ochozk 
finde ich wieder durch die sympiezometrischc Prüfung 
-f-I',20 bis 1,30 für den Eintlufs der enthaltenen Luft. 
Vorselzlich wurde das Barometer nicht ausgekocht, son- 
dern eine Correction durch Rechnung, der zu postuliren- 
den, aber auf dieser Reise nicht zu erreichenden absolu- 
ten Richtigkeit, vorgezogen. > 

Sicherheit in den Hunderttheilcn der Linien ist illu- 
sorisch bei einem Barometer, welches von dem reitenden 
Beobacjjter wie eine umgehängte Flinte bei Trapp uud 
Anna), d. Physik. B.93.. St. 2. J.1829. St. 10. Y 
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Galopp der Pferde und Rennthiere geführt werden mufs. 
Kann man ihm durch Einfachheit der Construclion die 
möglichste Unzerbrechlichkeit zusichern, und dabei Mit- 
tel finden, das Zehntheil der Linie mit Sicherheit zu er- 
halten, so mufs mau Gott danken, und ich thue es da- 
für, dafs ich bis Ochozk diese Bedingungeu glücklich er- 
füllen konnte. 

Nun gaben mit diesem Instrumente: 

1) 44 Ablesungen während 18 Tagen zu ganz ver- 
schiedenen Tagesstunden sämmllich im Thale der Lana, 
zwischen Irkuzk und Jakuzk, für einen in der Mitte 
zwischen beiden Städten gelegenen Punkt des Flufsbettes, 
die auf 0° Temperatur reducirte 

L. Z. L. 

approximirte Barometerhöhe =327,85=27 . 3,85 

Pariser 

2) In Jakuzk gaben 

25 Ablesungen: Morgens, Mittags 
und Abends, während 9 Tagen, 
an welchen cintrat das Maximum 
338,0 bei West, das Minimum 
330,4 bei Ostwind mit Schnee, 
einen apprimirten mittleren Stand =334,47=27.10,47 

3) In Ochozk am Meeresufer 
gaben 63 Ablesungen während ei- 
nes Monats, vom 22. Mai bis 29. 

Juni (Maxim. 338,13 bei WSW., 

Minim. 325,00 bei OSO.) 

einen mittleren Stand von 332,09=27.8,09 

Also Jakuzk läger unter dem .Meeresspiegel bei 
Ochozk, und doch fliefst von Jakuzk aus die Lena wäh- 
rend 10 Breitengraden bis zum Eismeer. An eine sol- 
che Niveaudifferenz zwischen Eismeer und Ochozkischen 
Meerbusen wird kein Mensch denken; die Anomalie mufs 
atmosphärisch bedingt seyn, ähnlich der für die Ostsee- 
küste mit der französischen verglichen, welche Hrn. von 
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Buch zur Auuahine eines atmosphärischen Thals, oder 
vielmehr einer Zone von constautgeringerem Druck lei- 
tete. Vier Linien beiläufig unter dem Stand an der fran- 
zösischen Küste fände sich der an der Küste des Ochozk- 
schen Meerbusens!!! Nachdem ich mich durch die oben 
erwähnten Prüfungen von der Luflreinheit meines Baro- 
meters vollkommen überzeugt hatte, blieb mir kein Zwei- 
fel über meine Approximation. Sehr angenehm waren 
mir jedoch zwei Bestätigungen der Sache, die ich in die- 
ser Woche erhielt. Ein während 5 Jahren im Peter- 
paulshafen geführtes meteorologisches Tagebuch wurde 
mir vom Beobachter, Hm. Capitän Stanizki, gewesenen 
Natschalnik von Kamschatka, bei seiner Anwesenheit in 
Ochozk, zur Abschrift mitgetheilt. Zwar habe ich die Aus- 
ziehung der Meteorologica, die mit den Notizen eines 
vollständigen Hafenjournals in einem dicken Folianten 
vermengt sind, noch nicht vollendet; jedoch erhielt ich 
bereits folgendes Resultat der vorläufigen Berechnung. 
Das Journal giebt den mittleren Barometerstand am Mit- 


tage, von Monat zu Monat nach altem Styl für das Jahr 
1828, in englischen Zollen, bei 4-16 R. Temperatur 
des $ 


Januar . 

, , 29\439 

Juli . . . 

. 29', 730 

Februar . 

. . 29,507 

August . ' 

. 29,831 

März . , 

, . 29,856 

September . 

. 29,762 

April . . 

. . 29,902 

October . . 

. 29,610 

Mai . . 

, . 29,958 

November . 

. 29,626 

Juni . .. 

. . 29,699 

December . 

. 29,869 


Im Mittel des ganzen Jahres am Mittage stand also 
das Barometer bei 4-16 des $ auf 29,732 englisch 


L. 

=334,77 Par.— 27" 10"', 77 
oder bei 0° Temp. des $ auf 333,56 27. 9 ,56 

Wiederum beinahe 4 Linien unter dem Mittelstand an 
den französischen Küsten. 

Das Slanizkische Barometer befindet sich noch 
N Y 2 
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jetzt in Peterpaul, und soll genau mit dem meinigen ver- 
glichen werden. 

Die zweite Bestätigung linde ich so eben in der 
Vorrede zu Gmelin’s Flora Siberiaca, praefat. T. I. 
p. 39. : » habemus etiarn obscrvationes in munimcnto Bol- 
cherezensi (Kamschalka) a 15 Scptembris 1737 acl 20. 
Ociobris 1739 factas, e quibus mcdia altiludo barome - 
tri ad mare hujus loci deprcnditur 21 1 • 6',5 ( circiier ) 
parisiensium. Denique observutiones habemus Ochotii 
a 1 Septernbris 1737 ad finern usque Octobris 1738, 
cxcepto Julio mense factas, unde media altiludo ad 
mare Ochotii prodit 'll l - 8\55 (circiier ), « welches ganz 
gut mit meiner approximativen Beobachtung stimmt. 

Das Merkwürdigste bei der Sache ist der Barome- 
terstand in Jakuzk, der keinen Zweifel läfst, dafs die 
Anomalie atmosphärisch und zwar thermisch bedingt sey. 
Man vergleiche in der Charte die mittlere Temperatur 
von Jakuzk mit der von Ochozk; hier nämlich geben 
die Quellen +2 R. für die Bodentemperatur, in Jakuzk 
(nur etwa 2 Breitengrade nördlicher) sah ich die Bo- 
dentemperatur unter — 5°, und fernere kritische Discus- 
sion wird sic nicht bedeutend höher aufbringen. Die 
bei Gelegenheit dieser Barometeranomalie zwischen Ja- 
kuzk und Ochozk als etwaige Bedingung erwähnte Dif- 
ferenz der thermischen Verhältnisse findet . auch im Som- 
mer auf dag Auffallendste statt, namentlich in dem ge- 
genwärtigen. Ununterbrochene Nebel herrsehen jetzt hier 
in Ochozk bei O. und SO. Winden. Die Sonne ist oft 
in 14 Tagen nicht zu sehen! Von Jakuzk aber bis ge- 
nau zum Ufer der Judoma (dem ersten Flusse am Ost* 
Abhange des Aldomgebirges, da wo die Grauwackenkette 
sich verflacht), herrschte drückende Hitze. Vou Judoma 
an bis Ochozk dicker Nebel, und eine kaum 10° R. 
übersteigende Mittagslemperatur; so erzählten die Jakuz- 
ker Kaufleute, die vorgestern hier zu Pferde ankamen 
(Mitte Juli neuen Stvls). Auch auf die animalische Na- 
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tur wirkt der Gegensatz zwischen Ost und West, d. h. 
Continental- und Seewind, so sind bekanntlich Mücken- 
schwärrae eine Landplage während der Sommermonate 
Sibiriens. Bis zum Aldom (von Jakuzk aus) w agte schon 
jetzt Niemand ohne Schleier zu reisen, so sehr wüthen 
dort die Mücken Menschen und Vieh ungeheuer quälend. 
— In Ochozk aber sind bei Nebel und Ostwiud keine 
Mücken; sobald aber mit Westwind helle Tage eintre- 
ten, sind wie hervorgezaubert augenblicklich Mücken- 
schwärme vorhanden. 


XI, Ueber das Kindringen der Gase in einan- 
der und deren Trennung durch mechanische 
Mittel; von Hrn. Thomas Graham. 

(Freier A usztig aus dem Quart er ly Journ. oj Scienc. New, Series, 
No. XI. P . 74.) 


Diese Untersuchung ist durch eine ähnliche Arbeit von 
Berthollet über das Vermischen der Gase*) veran- 

*) Mernoircs d'Arcuell, T. II. p. 463. — Berthollet unter- 
nahm seine Versuche in Folge des von Dal ton aufgestellten 
und mit so vielem Glücke auf die Hygroroetric übertragenen 
Satzes, dafs die Gase sich gleichförmig durch einander vermi- 
schen, weil nur die Theilchen gleicher Art abstofsend auf ein- 
ander wirken. Der Apparat zu diesen Versuchen bestand aus 
zwei mit Hähnen versehenen Ballonen (der eine A von 26,07 
und der andere B von 27,75 Cubikcentimetcr Inhalt), die durch 
eine 26,5 Centiiuelcr lange und 5 Millimeter weite Bohre mit 
einander communicirten. Jeder dieser Ballone wurde mit einem 
besondern Gase gefüllt, dann geschlossen, an die Communica- 
tionsröhre geschraubt, und das Ganze in einer verticalen Stel- 
lung, den Ballon mit dem leichteren Gase nach oben gekehrt, 
so lange in dem Gemache stehen gelassen, bis es die Tempera- 
tur desselben angenommen hatte. Nun wurden die Comitauoi- 
cationshähne geöffnet, längere Zeit offen gelassen, darauf wae- 
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lafst worden, indefs schliefst sie sich durch die Art, wie 
sie geleitet, mehr an die Versuche, welche neuerdings : 
einige Physiker und Chemiker über die Wirkung capil- 
larer Räume angestellt haben. Da die Annalen über diese 
letztere Klasse von Erscheinungen so ziemlich alles Beach- 
tenswerte enthalten *), so wird ein Abrifs von Hm. 


der geschlossen, und die Gase in jeder Kugel analysirt. So er- 
gaben sich folgende Resultate: 


Gase, mit denen die Kugeln 
A und B gefüllt waren. 

Volumen des einen Gases in 
beiden Kugeln (in Procent.) 

Nach 

Stunden. 

A. Wasserstoffgas 

B. Kohlensäure. 

41,73 Kohlensäure 
43,26 Kohlensäure 

48 

• A. W r asserstnffgas 

47,24 Wasserstoffgas 

48 

B. Gemeine Luft 

47,62 WasserstolTgas 


A. Wasserstoffgas 

B. Kohlensäure. 

43 Kohlensäure 
46 Kohlensäure 

24 

A. Gemeine Luft 
' B. Kohlensäure 

28 Kohlensäure 

56 Kohlensäure 

24 

A. Gemeine Luft 

B. Kohlensäure 

27,2 Kohlensäure 
59,8 Kohlensäure 

24 

A. Stickgas 

B. Sauerstoffgas 

60 Sauerstoffgas 

39,33 Sauerstolfgas 

24 

A. Wasserstoffgas 

B. Sauerstoffgas 

50 Sauerstoffgas 

50 Sauerstoffgas 

24 

A. WasserstolTgas 

B. Stickgas 

46 Wasserstoffgas 

45 WasserstolTgas 

24 

A. Stickgas 

22 Kohlensäure 

24 

B. Kohlensäure 

60 Kohlensäure 


, A. Stickgas 
B. Kohlensäure 

35 Kohlensäure 
61 Kohlensäure 

48 

A. Sauerstoff 

B. Kohlensäure 

24 Kohlensäure 
60 Kohlensäure 

24 

A. Gemeine Luft 

B. Kohlensäure 

42 Kohlensäure 

50 Kohlensäure / 

17 Tagen. 


Was »m deutlichsten aus diesen Versuchen hervorgekt ist: 
dafs das WasserstolTgas sich am schnellsten mit andern Gasen 
mischt; ein Resultat, welches auch durch alle späteren Erfah- 
rungen bestätigt worden ist. 

*) Wir verweisen auf die Erfahrungen von Döbereiner, Magnns, 
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Graliam’s Versuchen, fügen sie gleich unsem bisheri- 
gen Kenntnissen nur Einzelheiten hinzu, hier nicht ganz 
am Unrechten Orte stehen. 

Um zu erfahren, wie schnell sich ein Gas zunächst 
mit atmosphärischer Luft vermischen würde, wenn es mit 
dieser nur vermittelst eines engen Kanalcs communicirte, 
schlofs er dasselbe in eine Glasröhre ein, welche an ei- 
nem Ende gänzlich zugeschmolzen war, am andern Ende 
aber durch einen eingeriebenen Stöpsel verschlossen wurde, 
in dessen Mitte ein cingestecktes und aufsen rechtwink- 
lig umgebogenes Röhrchen einen Ausgang von nur 0,07 
Zoll im Durchmesser darbot. Späterhin wurde dicfs Röhr- 
chen mit einem andern von 0,12 Zoll im Durchmesser 
und 2 Zoll Länge vertauscht. Die ’gröfscre Röhre war 
übrigens graduirt, 9 Zoll lang und hielt 0,90 Zoll im 
Durchmesser. Der Stöpsel war 1,8 Zoll lang. 

Nachdem die gröfsere Röhre mit dem zu prüfenden 
Gase gefüllt war, wurde sie in horizontaler Lage auf ei- 
nen Träger gelegt, und zwar so, dafs das umgebogene 
Ende des offnen Röhrchens aufrecht stand, wenn das 
Gas schwerer als die Luft war, dagegen sich hinabneigte, 
wenn das Umgekehrte statt fand. Dicfs geschah, um ein 
mechanisches Austliefsen des Gases zu verhüten, ln die- 
ser Lage blieb die Röhre mehrere Stunden liegen, dann 
winde sic forlgenommen und ihr Inhalt untersucht. Es 
zeigte sich dann, wie viel von dem Gase entwichen, und 
wie viel atmosphärische Luft dafür eingedrungen war. 
Die Analysen sind von Hr. G. immer mehrmals wieder- 
holt worden; das Verfahren bei demselben ist jedoch 
nicht augegeben. 

Nachstehendes sind die Resultate zweier Reihen sol- 
cher Versuche. 

Fi*cber, Dutrochet, in die*. Ann. Bd. 84. S. 124., Bd. 86.. 

5. 153. 481., Bd. 87. S. 126., 134. 138. und Bd. 88. S. 617. 


/ 
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* 

Specifisehes 

Gewicht 

Von 150 Th. wa- 
ren nach 10 Stun- 
den noch vor- 
handen. 

Von 152 Th. wa- 
ren nach 4 Stun- 
den noch vorhan- 
den. 

Wasserstoffgas 

0,0691 

8,3 

28,1 

Sumpfgas .... 

0,5555 

56 

86 

Atnmoniakgas . 

0,59027 

61 

89 

Oeibildend. Gas 

0,9722 

77,5 

99 

Kohlensäure . . 

1,5277 

79,5 

104 

Schwefligs. Gas 

2,2222 

81 

110 

Chlorgas .... 

2,5 

91 

116 


Hieraus erhellt, dafs das Entweichen der Gase aus 
einem Gefäfse sich umgekehrt wie eine Function der 
Dichte verhält, wie Hr. G. vermulhet, umgekehrt wie 
die Quadratwurzel aus der Dichte. Diefs bedarf aber 
um so mehr noch einer Bestätigung, als Hr. G., nament- 
lich beim ölbildenden Gase, gefunden, dafs das Entwei- 
chen nicht gleichförmig ist, sondern mit der Zeit abnimmt, 
in dem Maafse, als die Gasmenge im Gefäfse sich ver- 
mindert. 

Eben so hat der mechanische Widerstand, der aus 
der Verschiedenheit im specifischen Gewicht mit der Luft 
entspringt, einen grofsen Einflufs auf diese Erscheinun- 
gen. Als Hr. G. die vorhin genannte Röhre, mit Was- 
serstoffgas gefüllt, in eine verlicale Stellung brachte, so 
dafs ihre Oeffnung nach unten gekehrt war, fanden sich 
von 150 Th. nach 10 Stunden noch 22,1 Th. darin, wäh- 
rend früher bei horizontaler Lage der Röhre alsdann nur 
8,3 Th. zurückgeblieben waren. 

Der Verfasser änderte nun die Versuche dahin ab, 
dafs er den Apparat, statt der einfachen Gase, mit einem 
Gemenge aus zwei verschiedenen Gasen füllte. Folgende 
Tafel enthält die Resultate von 7 solcher Versuche. 


Digitized by Google 


I 



Inhalt der Röhre in Anfanre des Versnchs. I Inhalt der Röhre am Ende des Versuchs. INach Ver 
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Man sieht hieraus, dafs sich auch bei einem Gas- 
gemenge das früher beobachtete Verhalten wiederholt; es 
entweicht immer von demjenigen Gase am meisten, wel- 
ches auch für sich die grüfste Neigung dazu besitzt. 

> Eine dritte Reihe von Versuchen hatten das Ent- 
weichen oder Eindringen von Gasen in andere Gase als 
atmosphärische Luft zum Gegenstand. Das zu prüfende 
Gas oder Gasgemisch war in einer 5,2 Cubikzoll grofsen 
Flasche eingeschlossen, die mittelst einer durch den Stöp- 
sel gesteckten Röhre von 0,12 Zoll innerm Durchmesser 
mit einer zweiten,, unter ihr befindlichen Flasche von 
37 Cubikzoll Inhalt in Verbindung stand. Letztere ent- 
hielt Kohlensäu.e, ersteres dagegen ein Gemenge von öl« 
bildendem Gas und Wasserstoffgas zu gleichen Rauinthei- 
len. Nach Verlauf von 10 Stunden wurde der Inhalt 
der oberen Flasche untersucht, und zunächst die Koh- 
lensäure mit Kalkwasser fortgenommen. Der Rest be- 
stand aus 3,1 Vol. Wasserstoffgas und 12 Vol. ölbilden- 
des Gas. Letzteres, meint Hr. G. , würde ganz rein 
gewesen sejn, wenn nicht hier das Entweichen des Was- 
serstoffgases, weil es von oben nach unten vor sich gehen 
mufste, ein Hiudernifs an dem dichteren Kohlensäuregas 
gefunden hätte. . 

Auf ähnliche Weise scheint Hr. G. (die Beschrei- 
bung ist sehr undeutlich) einmal reines Wasserstoffgas, 
und ein andres Mal ein Gemenge von 2 Vol. Wasser- 
stoffgas und 1 Vol. Sauerstoff mit Aetherdampf in Com- 
munication gesetzt und dabei gefunden zu haben, dafs 
ersteres dann viermal so schnell als in atmosphärische 
Luft entweicht *), und letzteres reines Wasserstoffgas zu- 
rückläfst. Auf dieses Resultat scheint sich auch wohl 
die zweite Hälfte des Titels dieser Abhandlung zu be- 
ziehen. 

*) Hr. G. erinnert liicbci an Leslie’s Erfahrung , dafs Eia zwei- 
mal so schnell in Wasserstoffgas als in gemeiner Luft verdampfe. 
— Die Erscheinung möchte aber wohl nicht ganz hieher gehören. 
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Endlich mufs hier noch einer Thatsache erwähnt wer- 
den, die Hr. G. unter dem Titel: Nolice of the singu- 
lär Inflation of a Bladder, in demselben Stück des 
Quaterly Journal etc. p. 88. beschrieben hat (sie gehört 
ganz zur Classc der bereits ain Anfänge dieses Auszugs 
genannten Capillarerscheinungen, und namentlich zu de- 
nen, die von v. Süminering zwischen Alkoholdampf 
und Luft, und von Magnus zwischen Wasserdampf und 
Loft beobachtet worden sind). Eine Blase, die zu zwei 
Drittel mit Steinkohlen -Gase gefüllt und durch einen 
Hahn verschlossen w orden w ar, wurde in einen mit Koh- 
lensäuregas gefüllten Recipienten gelegt. Nach Verlauf 
von 24 Stunden war der gröfste Theil der Kohlensäure 
aus dem Recipienten verschwunden, und die Blase ganz 
angeschwiollen, so stark, dafs sie, beim Herausnehmen, 
am Halse einen Rifs bekam. Bei einer Analyse fand 
sich, dafs das in der Blase befindliche Gas 35 Volumen- 
procente Kohlensäure enthielt, während der im Recipien- 
teu zurückgebliebenen Kohlensäure nur wenig ölbilden- 
den Gases beigemengt war. Bei einem zweiten Versu- 
che waren nach 15 Stunden 40 Procent Kohlensäure in 
die Blase eingedrungen. Auf gleiche Weise füllte sich 
eiue zur Hälfte mit gemeiner Luft aufgeblasene Blase, 
nach 24 Stunden, gänzlich mit Kohlensäure. 

Weniger hieher gehörend scheint endlich noch ein 
Versuch des Hm. G. über das Verdampfen von Weingeist 
bei verschiedener Höhe der verdampfenden Säule. Zwei 
Portionen Weingeist, jede von drei Unzen, wurden in 2 
(Jefäfse von verschiedener Weite gethan. Die eine bildete 
eine Säule von 6 Z., die andere von 2 Z. Höhe. Beide Ge- 
fäfse waren mit Papier Überbunden. Nachdem von bei- 
den Portionen eine halbe Unze verdampft war, wurden 
sie untersucht. Es fand sich, dafs die, welche die tie- 
fere Säule gebildet hatte, nun die alkoholreichere war. 
Das spec. Gew. des Weingeistes war anfänglich 0,964. 
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XII. Schreiben des Hm. Lagerhj elm an den 
Herausgeber , in Betreff seiner Untersuchun- 
gen über die Cohäsion u. s. w. des Eisens. 


■ Orebro und Boforss, am 31. Oct. 1829. 

Im dritten Stücke des 13. Bandes Ihrer Annalen der Phy- 
sik und Chemie befinden sich einige Resultate meiner 
Versuche über die Dichtigkeit, Elasticität etc. des ge- 
walzten und geschmiedeten Eisens. Ich mache mir das 
Vergnügen, Ihnen dazu einige Bemerkungen oder Berich- 
tigungen mitzutheilen, und hoffe, dafs Sie die Güte ha- 
ben werden, sie ebenfalls in Ihre Annalen -aufzunehmen. 
Da mein Werk gegenwärtig in’s Deutsche übersetzt ist 
(vom Dr. F. W Pfaff, Nürnberg 1829), so wird es 
mir wohl erlaubt seyn, hinsichtlich des Details auf die- 
ses zu verweisen. 

Seite 405. heifst cs: «Das Maximum von Kraft, wel- 
ches sich anwenden läfst, ohne dafs das Metall sein Ver- 
mögen, auf die früheren Dimensionen zurückzukommen, 
verliert, ist das, was die absolute Stärke des Metalls aus- 
macht.« — Ich habe das genanute Maximum mit A be- 
zeichnet (S. 177. meines Werks) und bewiesen, dafs der 
Werth von A mit der absoluten Kraft wächst. Keincs- 
weges haben aber diese Gröfsen dasselbe Maafs! im Ge- 
gentheil hielt sich die Variation von A zwischen 0,587 
und 0,899 Schiffpfund, während der Werth der absolu- 
ten Stärke des Eisen yon 1,45 bis 2,10 ging. Indefs 'ist 
die erwähnte Regel wahrscheinlich richtig, wenn das Metall 
keine Dehnbarkeit besitzt. 

Seite 406. «Zu den merkwürdigsten Resultaten sei- 
ner Versuche gehört, dafs alle Arten von Eisen, sie mö- 
gen hart, weich oder brüchig seyn, denselben Grad von 
Elasticität zu besitzen scheinen, d. h dafs alle Eisensor- 
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fen, bei gleichen Dimensionen, und innerhalb der Elasti- 
citätsgränze, durch eine gleiche Kraft allemal eine gleiche 
Auszichung erleiden.« 

Es ist hier noch hinzuzufügen, dafs selbst der Stahl 
denselben Elasticitätsmodulus als das geschmiedete Eisen 
zu besitzen scheint. Nach den Schwingungsversuchen von 
Chladni geben gerade glcichlange Stabe von Eisen und 
von Stahl den nämlichen Ton; und die Moduli beider 
Substanzen verhalten sich also wie die Quadratwurzeln 
aus ihren speciiischen Gewichten, d. h. sind einander fast 
gleich. Nach Young’s Versuchen mit einer Stimmgabel 
ist der Modulus des Stahls =1058; und die Versuche 
von Tredgold, der Stahlstangen bog und die Pfeile 
der Krümmung mafs, gaben den Modulus =1090. 

Hr. Dul cau hat ebenfalls den Modulus des Stahls 
auf dem Wege der Beugung untersucht, und Hr. Tred- 
gold hat, durch Berechnung dieser Versuche, den er- 
wähnten Modulus für den deutschen Stahl auf 22 381 000 
englische Pfund festgesetzt, folglich ihm einen weit ge- 
ringeren Werth gegeben, als dem Modulus des englischen 
Stahls ( Practical Essay on the Strength of Cast l iron. 

London 1824, p. 114.). Die Art, wie er von den er- 
wähnten Versuchen Gebrauch gemacht, giebt indefs zu 
einigen wesentlichen Bemerkungen Aulafs. Zunächst hat 
er, unter 12 von Hrn. Dul cau beigebrachten Bestim- 
mungen, nur vier, aufs’s Gerathewohl herausgenommen, 
berechnet. Zufällig befinden sich unter diesen vier Ver- 
suchen auch der No. 61. (Duleau, Essai theorique 
et experimentale sur la rcsistance du f er forge, Paris 
1820, p. 38.), bei welchen Hr. Duleau selbst bemerkt: 
dirnensions fort irreguliers, so wie der Versuch No. 69., 
obgleich der Pfeil der Beugung für 10 Kilogramm nicht 
über 0,5 Millimeter betrug. Bei einer so kleinen Grüfse 
ist aber leicht cinzuschcn, dafs der unvermeidliche Feh- 
ler in der Messung des Pfeils zu durchaus irrigen Re- 
sultaten führt. Für das Detail verweise ich auf die Ver- 
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suche No. 67., 68., 69. und 70., bei denen die Pfeile 
so klein waren. Man findet z. B'. in den Versuchen 
No. 68. und 70. den Modulus des Stahls viermal so klein 
als den Modulus des Eisens; ein ungereimtes Resultat. 

Schliefst man die Fälle aus, wo die Dimensionen der 
Stäbe unregelmäfsig waren, oder wo die Beugungspfeile 
für eine Belastung von 10 Kilogrammen noch nicht 0,5 
Millimeter betrugen, so geben die Versuche des Hrn. D u- 
leau folgende Resultate: 

No. 59. Englisch. GufsstahL Gröfste Dimension 


horizontal ......... —=1394 

c 

- 60. Dieselbe Stange, in die hohe Kante gestellt =1046 

- 63. Deutscher Cementstahl. Gröfste Dimen- 

sion horizontal =1123 

- 64. Dieselbe Stange, in die hohe Kante gestellt =1009 

- 65. Andere Stange desselben Stahls, gröfste 

Dimension horizontal =1046 

- 66. Dieselbe Stange, in die hohe Kante gestellt = 892 

Diefs giebt im Mittel —=1085, ein Resultat, welches ziem- 
* c 


lieh gut mit den vorhin gefundenen Werthen übercin- 
stimmt. Die Versuche des Hrn. Duleau sind indefs 
nicht ganz einwurfsfrei, da ein und dieselbe Stange ein 
verschiedenes Resultat lieferte, wenn sie auf diese oder 
jene Kante gelegt war. Uebrigens sieht man aus dem 
Vergleich der Resultate, welche über die Elasticität eines 
und desselben Metalls bei verschiedenen Untersuchungs- 
weisen erhallen worden sind, dafs man sich nicht blofs 
auf die Resultate der Beugung verlassen kann. (Man 
sehe: «Versuche zur Bestimmung u. s. w., S. 135., die 
Tafel.) 

S. 408. »Lagerhjelm hat auch bei dem Zerrei- 
fsen einer Eisenstange eine merkwürdige Veränderung in 
dem specifischen Gewichte derselben bemerkt. Er fand 
nämlich, dafs das specifische Gewicht an der Stelle, wo 
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die Stange abrifs, und wo also dieselbe verbältnifsmäfsig 
die gröfste Streckung erlitten hatte, geringer war als an 
andern Stellen. Der Versuch wurde bei mehreren Stan- 
gen wiederholt und immer mit demselben Resultate. Im 
Mittel war das spec. Gewicht bei dem ungestreckten Ei- 
sen =7,821, und an dem abgerissenen Ende = 7,77^.« 

Es ist vielleicht wichtig hier hinzuzufügen, dafs die 
Volumensvergröfserung beim spröden Eisen 0,00451 , und 
beim weichen Eisen 0,00668 von der Einheit betrug. 
Die gröfsere Variation beim weichen Eisen scheint anzu- 
deuten, dafs die Elasticitäts- Dilatation dieses Eisens im 
Moment des Reifsens gröfser war, als die des spröden 
Eisens in demselben Falle. Nun beweisen auch die Ver- 
suche, dafs der Modulus des weichen Eisens gleich ist 
dem des spröden Eisens, und dafs er eine sehr geringe 
Variation erleidet, wenn in Folge der Dehnbarkeit die 
Gestalt des Metalls sich nach und nach verändert. Es 
folgt also daraus, dafs die Cohäsion des weichen Eisens, 
bezogen auf die Einheit der gerissenen Fläche, gröfser 
seyn mufs, als die Cohäsion des spröden Eisens; ein Re- 
sultat, welches mit den Versuchen in meinem Werke 
(S. 21. der TJebersetzung) übereinstimmt, da, nach die- 
sen, die mittlere Cohäsion beim weichen Eisen 47,15, 
beim spröden Eisen dagegen 43,3 beträgt. Dieser Um- 
stand führt zu Fehlern in der Bestimmung des absolu- 
ten Werthes der Cohäsion. — Uebrigens hat Hr. Ber- 
zelius schon vor langer Zeit durch entscheidende Ver- 
suche dargethan, dafs die bleibende Extension von einer 
Volumensvergröfserung begleitet ist (Lärbok, 2 Del. 
pag. 616.) *). — 

*) Hinsichtlich zweier Druckfehler in der Tafel, S. 411., auf die Ilr. 

agerh j cl m noch in diesem Briefe aufmerksam macht, verweisen 
wir auf die Berichtigung am Schlüsse des 13. Bandes. P. 
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XIII. Der ßnnländische Labrador; von J. Senff 

Das FarbenspicI des Labrador hat von je her dem Phy- 
siker einen reichen Stoff zu Untersuchungen und Hypo- 
thesen gegeben. Eine neue Anregung werden diese Be- 
mühungen durch die besondern Eigenschaften des neu 
entdeckten finnliindischen Labrador gewinnen. Zwei um 
die Miüeralogie verdiente Männer, der Graf Steinheil 
und der Bergintendant v. Nordenskjöld, haben bei ihrem 
fleifsigen Forschen und Sammeln fmnländischer Minera- 
lien eine bedeutende Collection dieses neu entdeckten 
Fossils zusammengebracht; und die Jahrbücher der Stock- 
holmer Academie werden nächstens einen interessanten 
und ausführlichen Aufsatz vom Hr. v. Nordenskjöld 
über diesen finnländischen Labrador enthalten. Es kann 
nicht die Absicht dieses Artikels seyn, jenem Aufsatze 
vorzugreifen oder ihn unnütz zu machen, sondern viel- 
mehr die Aufmerksamkeit des Publikums darauf zu len- 
ken. Durch die Gefälligkeit obbenannter Herren ward 
Referent mit diesem Fossile bekannt, und hält es für 
Pflicht, eine so interessante Entdeckung vorläufig bekannt 
zu machen. 

Aufser der Eigenschaft überhaupt, Farben zu spie- 
len, lassen sich am Labrador noch drei besondere Phä- 
nomene wahrnehmen: 

1) Im Labrador findet man (bei der Stellung des 
Steines gegen das Licht, in welcher man das Farben- 
spiel deutlich sieht) in der Richtung des Hauptdurchgangs 
farblose dunkle Streifen; dreht man jetzt den Stein um 
die Axe der schillernden Fläche um 180°, so erscheinen 
die früher gefärbten Streifen jetzt ungefärbt, und die frü- 
her ungefärbten jetzt gefärbt. Diese Erscheinung hat man 
auch am Labrador von andern Fundorten bemerkt. 

2) Dreht man einen Labrador wie oben um seine Axe, 

■ 

so 
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so sicht inan bei eiper Drehung von 90° ein neues Far- 
benspiel, bei 180° ein drittes, das dem ersten entgegen- 
gesetzt zu seyn scheint; bei 270° endlich ein viertes, das 
dem zweiten in eben dem Sinne entgegengesetzt ist. Die 
einfachen Gegenbilder von 0° und 180° bemerkt man 
in jedem amerikanischen Labrador, die doppelten habe 
ich aber nur an wenigen iinnländischen Exemplaren be- 
merkt, wo diese Erscheinung dann jedesmal mit der er- 
sten, den abwechselnden Streifen, gepaart war. 

3) Die dritte und bis jetzt den Iinnländischen Labra- 
doren ausschliefsiich angehörige Eigenschaft sind die Far- 
benkrystalle, das heifst: die Farben sind scharf von ein- 
ander getrennt, und jede einzelne bildet ein geradliniges 
Polygon, dessen Seiten mit den Durchgängen des Krv- 
stalls und mchrern secundären Flächen parallel laufen; 
diese Farbenpolygone stehen concentrisch an und um 
einander. Die Reihenfolge der Farben ist constant, nicht 
aber die Breite oder das Breitenverhältnifs der einzelnen 
Streifen; denn bald sind sie von der Breite von 1 bis 4 
Linien, bald so schmal, dafs man nur durch die Lupe 
die einzelnen Farben getrennt sieht. Die Anzahl der se- - 
cundären Flächen, die hier als Abstumpfung einer Po- 
lygonecke erscheinen, wechselt in den einzelnen Farben. 

In dieser Art giebt es Zwillingskrystalle, die in einem 
der äufsern Farbenpolygone aufhören Zwillinge zu seyn, 
und dann als einfache Krystalle fortsetzen. 

Die sehr natürliche Vermuthuug, dafs die Reihen- 
folge dieser Farbenpolygone mit den Farbenringen zu- 
sammengeprefster Platten übereinstimmen werde, fand sich 
keineswegs bestätigt; von der Mitte angefangen, ist sie 
folgende: 

1. Farbloser Kern 6. Blau II. Violet 

2. Grüngelb 7. Weifs 12. Blau 

3. Gelb 8. Farblos — 13. Braun 

4. Braun 9. Weifs 14. Gelb 

5. Violet 10. Blau 15. Grünlichgelb 

Annal. A. Pby.ik. Bd.93. St 2. J. 1829. St 10. Z 
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16. 

Gelb 

30. Gelb 

44. 

Grün' 

17. 

Orange 

31. Orange 

45. 

Farblos — 

18. 

Braun 

32. Braun 

46. 

Grün 

19. 

Violet 

33. Violet 

47. 

Blau 

20. 

Blau 

34. Purpur 

48. 

Violet 

21. 

Violet 

35. Violet 

49. 

Purpur 

22. 

Braun 

36. Purpur 

50. 

Violet 

23. 

Orange 

37. Violet 

51. 

Roth 

24. 

Gelb 

38. Purpur 

52. 

Purpur 

25. 

Gelbgrün 

39. Roth 

53. 

Orange 

26. 

Blaugrün 

40. Purpur 

54. 

Gelb 

27. 

Grün 

41. Blau 

55. 

Grün 

2a 

ßlaugrün 

42: Violet. 

56. 

Blaugrün 

29. 

Gelbgrün 

43. Blau 

57. 

Blau 


Die von 

33 bis 43 aufgezählten Farben sind nicht 


wie die andern scharf geschieden, sondern schwimmen 
unbestimmt in einander. 

Die beiden weifsen Streifen 7 und 9 scheinen bei 
Sonnenlicht rölhlich, bei Kerzenlicht hingegen schön grün. 

Merkwürdig war noch bei einem sehr schönen Exem- 
plare eine im 45. Streifen verkommende regelmäfsige 
Verbreiterung, wie auch, dafs in demselben Exemplar 
der Kern ein Zwillingskrystall war, der sich erst im 10. 
Streifen zu einem einfachen Krystall verband. 

Die Farbenreihe ist mit dem 57. Streifen sicher nicht 
zu Ende, indessen ist mir kein vollständigeres Exemplar 
bekannt geworden 

Die Labradore überhaupt spielen in jeder Fläche, 
aufser der des Hauptdurchganges, Farbe, bald stärker, 
bald schwächer; am stärksten scheint das Farbenspiel in 
der Fläche des zweiten Durchganges zu seyn (welcher 
etwa 90° mit dem Hauptdurcbgange bildet ) 

Die grofse Regelmäfsigkeit der Form erweckte die 
Vermulhung, dafs sich leicht eine Regel für den Winkel 
auflinden lassen müsse, unter welchem das Bild in gröfs- 
ter Deutlichkeit erschiene. Referent machte in dieser 
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Absicht eine kleine Reihe von Versuchen, die, trotz ihrer 
Ungenauigkeit, doch ein ziemlich sicheres Resultat gaben. 
Eine Hauptschwierigkeit bei diesen Messungen liegt darin, 
dafs der Punkt, in welchem das Bild am deutlichsten ist, 
gar zu wenig bestimmt ist; eine Drehung von 3° bis 4° 
macht kaum einen merklichen Unterschied; um also zu 
einiger Genauigkeit zu gelangen, mufste man mehrere 
von einander unabhängige Messungen machen, aus wel- 
chen man ein Mittel zog. , 

An einem Krystall, der in der Fläche des zweiten 
Durchganges geschliffen war, wurde beobachtet: 

1) Wenn Licht und Auge in der Ebene des Haupt- 
durchganges standen, der Winkel, den das Licht mit der 
Durchschnittslinie der beiden Durchgänge machte, und der 
Winkel, welchen bei dieser Stellung des Lichts das Auge 
mit selbiger Linie machte, in. dem Augenblick, wo das 
Bild am deutlichsten erschien. 

Für 50 verschiedene Stellungen des Lichts wurden 
126 Beobachtungen gemacht, in welchen die Differenz 
der beiden obbenannten Wmkel beinahe gleich ausiiel, 
woraus Referent schliefsen zu können glaubt, dafs die 
kleinen Abweichungen, die geringer als der mögliche 
Fehler der Beobachtung waren, wirklich nur Beobach- 
tungsfehler waren, und dafs das Mittel aus 126 Beobach- 
tungen der eigentlichen constanten Differenz sehr nahe 
kommen müsse. Dieses Mittel war 22° 29' 39", also nahe- 
zu 22|°. 

2) Wenn Licht und Auge in der Ebene des schwäch- 
sten dritten Durchganges stehen, wurden dieselben Win- 
kel beobachtet, welche Licht und Auge mit der Durch- 
schnittslinie dieses dritten und des geschlossenen zweiten 
Durchgangs bildeten im Augenblick, wo das Bild für je- 
den Lichtwiukel respective am deutlichsten war. Diese 
Beobachtungen reichten vom Lichtwinkel =10° bis 100°. 
Die Differenz der beiden beobachteten Winkel zeigten 
eine Reihe, die von 62” (bei dem Lichtwinkel =10° 
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und dem Augenwinkel =72°) retardirt abnahm bis zu 
dem Punkte, wo man durch die Flamme des Lichts hin- 
durch das Bild in seiner grofsen Deutlichkeit sah; dieses 
geschah bei dem Lichtwinkel =70°, also Augenwinkel 
= 110°, wo dann diese Differenz =40° ihr Minimum 
erreicht hatte, und von nun an wieder accelerirt zu- 
nahin. Das Gesetz dieser Ab- und Zuuabme konnte we- 
gen der Uugenauigkeit der einzelnen Messungen nicht 
ausfindig gemacht w erden. 

Wenn man eine solche Untersuchung nur zu eini- 
ger Genauigkeit bringen wollte, so müfste man eine grofse 
Menge einzelner unabhängiger Beobachtungen sammeln, 
damit das Mittel zuverlässiger würde. * 

In eben dieser Art miifste man den Krystall in sehr 
verschiedenen Richtungen gegen die Ebene des Lichts 
and Auges einer Messung unterwerfen, und man würde 
gewifs einen erfreulichen Blick in das räthselhafte We- 
sen dieses Farbenspiels thun, Resultate erhalten, die für 
die Optik von grofsem Interesse wären, und die Natur 
dieses Steins erst recht kennen lernen. 

Da bei einer Drehung von 180° fast immer ein ent- 
gegengesetztes Bild entsteht, d. h. die farblosen Streifen 
gefärbt erscheinen und das ganze Farbenbild sich in ein 
neues umwandelt (das aber meistens undeutlich ist), so liefe 
sich vermuthen, dafs bei einer Spaltung des Kristalls die 
beiden Spabungsilächen ebenfalls einander auf irgend eine 
Art widersprechen würden; dieses war aber keineswegs 
der Fall, sondern das Bild war völlig gleich, und durch 
einen Versuch dieser Art, bei welchem ein starker Kry- 
stall in mehrere Lamellen zerschnitten wurde, zeigte sich, 
dafs diese concentrischen Polygone nicht nur an ebenen 
Spaltungsflächen staufanden, sondern dafs es concentri- 
sche Farbenhüllen waren, die eiuen farblosen Körper 
umschlossen, und deren Flächen mit denen des Krystalis 
übereinstimmten, so dafs bei den Durchschnitten, die den 
farblosen Kern nicht eher trafen, ein gefärbtes Polygon 
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den Kern bildete, welches sehr deutlich auf das Fort- 
wacbsen des Krystalls hindentet. 

Referent theilt diese wenigen eigenen Beobachtungen 
mit, um das Interesse für diesen Gegenstand anzuregen, 
und verweist nochmals auf den vielleicht schon erschie- 
nenen Aufsatz des Hm. v. Nordenskjöld in den Stock- 
holmer Jahrbüchern. 

Leider wird es seine grofsen Schwierigkeiten haben, 
Labradore dieser Art zu erhalten, da im Ganzen nur 
wenige Exemplare gefunden sind, und trotz alles Su- 
chens jetzt keine mehr gefunden werden» 


XIII. Bericht über die Anwendung der Knall- 
pulver als Zündkraut bei Feuergewehren; von 
dem Obersten Hm. Aubert und den HH. 
P dlis s ier und G ay-Lussac. 

( Ann. de chim. et de physique. T. XL1I. p. 5. ) * ), 


Ma„ kennt eine grofse Anzahl von Pulvern, welche, 
durch den Schlag verpuffen; allein, in Bezug auf den 
Gebrauch bei Feuergewehren, verdienen nur die mit 
chlorsaurem Kali und mit Knallquecksilber eine besondere 
Beachtung; die übrigen bieten bei ihrer Fabrication oder 
ihrer Anwendung zu viele Unbequemlichkeiten oder Ge- 
fahren dar. 

Schiefsputver mit chlorsaurem Kali. 

Dieses Pulver besteht aus einem innigem Gemenge 
von Schwefel, Kohle und chlorsaurem Kali. Man kann 
auch den Schwefel und die Kohle durch andere brenn- 

*) Die nachfolgende Untersuchung verdankt ihre Entstehung einem 
mittelbaren Aufträge des französischen Kriegsministers, dein der 
Capitain Vergnaud eine seiner Percussionsflinten übersandt 
hatte. 
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bare Substanzen ersetzen; allein das Pulver verliert da- 
durch mehr oder weniger an Kraft. Auf den Vorschlag 
von Berthollet, dem Entdecker des chlorsauren Kali, 
machte man im J. 1786 zu Essonne den Anfang mit der 
Eabricatiou dieses Pulvers; allein eine Explosion, welche 
die traurigsten Folgen hatte, nölhigte sehr bald, dieselbe 
wieder aufzugeben. Dieses Pulver ist weit stärker als 
das beste mit Salpeter bereitete; cs macht die Mörser 
sehr bald untauglich, indem cs die Kammer erweitert . 
und tiefe Risse in derselben hervorbringt. Haubitzen, die 
Hr. Weiter zu Meudon mit demselben füllte und un- 
ter der Erde anzünden liefs, zersprangen immer in gleich- 
förmige Stücke von der Gröfse einer Kastanie, während 
andere, die mit gewöhnlichem Pulver gefüllt worden, un- 
ter denselben Umständen in eine weit geringere Anzahl 
von Stücken zerplatzten. Diefs Pulver könnte demnach 
mit gröfserem Vorlheil als das gewöhnliche zum Füllen 
der Haubitzen, zum Aufsprengen der Thore, Brücken 
u. s. w. gebraucht werden. 

Vermöge seiner Eigenschaft, sich durch einen Schlag 
entzünden zu lassen, ist es als Zündkraut bei den Per- 
cussionsgewchren angewandt; allein wegen mehrerer Un- 
tugenden desselben, unter denen die, viel Schmutz zu 
geben und das Eisen stark anzugreifen, die hauptsächlich- 
sten sind, ist es bald durch das Knallquecksilber ver- 
drängt worden. Da der letztere Uebelstand eine Folge 
der bei seiner Zersetzung erzeugten schwelligen Säure 
seyn könnte, so haben wir die Wirkung derselben zu 
neutraiisiren gesucht, dadurch, dafs wir das Pulver mit 
einer zweckmäfsigen Menge getrockneten kohlensauren 
Natrons vermischten. Der Versuch hatte den gewünsch- 
ten Erfolg; allein das Pulver hatte auch durch diesen 
Zusatz viel an Entzündlichkeit verloreu; und überdiefs 
gewahrten wir bald, dafs das Chlorkalium, welches bei 
der Entzündung durch die Zersetzung des chlorsauren 
Kali’s entsteht, in einer feuchten Luft das Fisen schnell 
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angreift. D}efs ist ein grofser und, wie uns scheint, wohl 
nicht leipht zu hebender Uebelstand bei dem Pulver mit 
chlorsaurem Kali. 

Wir halten es für unnütz, noch länger bei den Ei- 
genschaften dieses, aufser Gebrauch gekommenen, Pul- 
vers zu verweilen, und bemerken nur noch, dafs wenn 
die Artillerie sich desselben zu besondern Zwecken be- 
dienen wollte, die Fabricalion und der Transport des- 
selben, bei gehörigen Vorsichtsmafsregeln, keine Gfefahr 
haben würden. 


Howard ’jch es Knallpulver oder koallsaures Queck- 
silberoiyd. 

Dieses Pulver wird, wegen keiner leichten Entzünd- 
lichkeit und seiner Unschädlichkeit für das Eisen, gegen- 
wärtig allgemein bei den Jagdflinten augewandt. Wir 
wollen es nach den verschiedenen Beziehungen seiner 
Anwendungen bei Feuergewehren untersuchen. 

Das Howard’sche Pulver ist ein Salz von Queck- - 
silberoxyd und einer eigentümlichen Saure, bestehend 
aus einem Atome Stickstoff, einem Atome Sauerstoff und 
zwei Atomen Kohlenstoff. Seitdem man diese seine Zu- 
sammensetzung kennt, hat man ihm den Namen knall- 
saures Quecksilberoxyd gegeben. Wenn es in Folge 
eines Schlages oder einer Erwärmung verpufft, werden 
Quecksilberdampf und Stickgas entwickelt, und der koh- 
lige Rückstand, der sich hiebei auf der Unterlage findet, 
macht es sehr wahrscheinlich, dafs die eine Hälfte seines 
Kohlengehalts mit dem Sauerstoffe Kohlensäure bildet, 
die andere aber sich absetzt oder zerstreut, ln dieser 
Annahme würde 1 Gramm knallsauren Quecksilbers, bei 
einem Druck von 0™,76, und der Temperatur des schmel- 
zenden Eises, 0 lh ,155 an permanenten Gasen geben; 
allein im Moment der Explosion ist dieses Volumen weit 
beträchtlicher, weil die Gase durch die Hitze ausgedehnt 
und mit Quecksilberdampf gemengt werden. Ein Gramm 
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gewöhnlichen Schiefspulvers giebt beinahe das doppelte 
Volumen au elastischen Flüssigkeiten. 

Die Wiederherstellung des Quecksilbers in Dampfge- 
stalt wäre ein sehr grofser Uebelstand, wenn bei den Per- 
cussionsgewehren das Knallpulver in gröi'serer Menge als 
wirklich der Fall ist angewandt würde, denn di^taeck- 
silberdämpfe riechen unangenehm und sind der Gesundheit 
nachtheilig. Zwar haben bis jetzt die Jager noch keine 
Klage hierüber geführt, allein nicht desto weniger ist das 
Uebel da; und bevor man diefs Knallpulver beim Mili- 
tair einführt, erheischt es die Vorsicht, dafs man unter- 
suche, welchen Einflufs dasselbe, in Folge der angegebe- 
nen Ursachen, auf die Gesundheit der Soldaten ausüben 
könne. 

% 

Detonation des knallsanren Quecksilbers durch Stofs. 

Wir werden diese Eigenschaft bei völlig trocknein 
und bei sehr feuchtem Knallquecksilber untersuchen. 

Es verpufft sehr leicht durch einen Schlag mit Ei- 
sen auf Eisen, etwas weniger leicht durch einen Schlag 
mit Eisen auf Bronze, und noch schwieriger durch einen 
Schlag mit Marmor auf Glas, oder mit Marmor auf Mar- 
mor, oder mit Glas auf Glas. In allen diesen Fällen 
entzündet es sich jedoch mit ziemlicher Leichtigkeit, so 
dafs man fast sicher bei jedem Schlag eine Explosion er- 
warten kann. Ein Schlag mit Eisen auf Blei entzündet 
es dagegen nur sehr schwierig, und einer mit Eisen auf 
Holz ist ganz ohne Wirkung. 

Durch Reibung, besonders durch die von Holz ge- 
gen Holz, entzündet sich das Knallquecksilber immer 
leicht; etwas schwieriger detonirt es beim Reiben von 
Marmor gegen Marmor, dann von Eisen gegen Eisen, 
und endlich von Eisen gegen Holz und Marmor. Ge- 
ptilvert detonirt es, besonders beim Reiben, schwieriger 
als in Krystallen. 

Mit 5 Procent Wasser befeuchtet, verliert das knall- 


Digitized by Google 


I 


S61 

saure Quecksilber viel an seiner Entzündlichkeit; es de- 
tonirt indefs noch leicht durch einen Schlag mit Eisen 
auf Eisen, aber nur der vom Schlag getroffene Theil 
verpufft, ohne Flamme, und ohne die Entzündung dem 
nicht getroffenen Theile mitzutheilen. Die Reibung von 
Holz gegen Holz wirkt ähnlich; allein durch einen Schlag 
mit Marmor auf Äfarmor oder durch Reibung von Mar- 
mor gegen Marmor oder Holz hat bei eigends dazu an- 
gestellten Versuchen keine Entzündung bewirkt werden 
können. Durch einen heifsen Körper entzündet, ver- 
brennt das feuchte Knallquecksilber mit derselben Lang- 
samkeit, wie Schiefspulver, dem 15 Procent Wasser zu- 
gesetzt worden. 

Wenn das Knallsalz mit 10 Procent Wasser ge- 
mengt worden ist, geschieht die Entzündung noch schwie- 
riger. Es verschwindet indefs durch einen Schlag mit 
Eisen auf Eisen, aber ohne Flamme und ohne Geräusch; 
nur der vom Schlag getroffene Theil brennt und wirft 
das andere umher. Mit 30 Procent Wasser befeuchtet, 
detonirt es zuweilen noch unter dem Reiber (Holz ge- 
gen Marmor) während der Behandlung; allein die Deto- 
nation ist partiell und theilt sich nicht der übrigen Masse 
mit; der Reiber wird blofs unter den Händen des Ar- 
beiters etwas gehoben, ohne dafs je ein Unglücksfall da- 
bei stattfindet. Diese Erfahrungen geben die Gewifsheit, 
dafs man die Explosionen wenig zu fürchten braucht, 
wenn man mit Wasser gemengtes Knallquecksilber be- 
handelt *). 

Wirkung des explodirenden Knallquecksilbers. Die 
sehr entzündlichen Pulver haben das Eigentümliche, dafs 

*) Nach dem neuen Verfahren, welches man in der auf der Ebene 
von Ivry, bei Paris, gelegenen Zündhütchen- Fabrik, seit der 
Explosion, durch welche sie gänzlich zerstört wurde, angenom- 
men hat, sind daselbst schon mehr als 200 Millionen Zündhüt- 
chen verfertigt, ohne einen andern Unfall als den obengenann- 
ten, dafs eine Marmorplatte unter dem Reiber zersprang. 
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sie, selbst bei sehr geringen Quantitäten, im Momente 
ihrer Entzündung verpuffen, und dabei auf ihre Umge- 
bungen wie Körper wirken, die mit grofser Geschwin- 
digkeit begabt sind. Das gemeine Schiefspulver, selbst 
das beste, hat bei weitem nicht die rasche Entzündbar- 
keit wie das knallsaure Quecksilberoxyd, und vor allem 
wie das knallsaure Silberoxyd; es giebt kein Geschütz, 
welches, wenn es mit diesen Knailsalzcn in gleicher Do- 
sis wie mit Schiefspulver geladen würde, den Wirkungen 
derselben widerstehen könnte, obgleich das Volumen der 
entwickelten Gase bei ihnen kleiner ist als beim Schiefs- 
pulver *). 

30 Grammen knallsauren Quecksilberoxyds in einem 
Pappkästchen, auf dem Boden eines lose befestigten Fas- 
ses, angezüudet, schlugen hier immer, ohne es zu zer- 
trümmern, ein rundes Loch ein, wie cs die abgeschossene 
Kugel eines Vieqifünders gethan haben würde. Der Knall 
dabei schien immer viel stärker, als der eines Flinten- 
schusses. 

Dieselbe Quantität Schiefspulver, unter gleichen Um- 
ständen angezündet, brachte kaum ein Geräusch hervor, 
machte kein Loch im Boden des Fasses, und erschütterte 
dasselbe kaum einmal. 

25 Gramm, knallsauren Quecksilberoxyds, an freier 
Luft auf einem auf dem Boden liegenden Brette ange- 
zündet, zerstückelten dieses und machten überdiefs unter 
dem Brette noch ein Loch in der Erde. Ein eingegra- 
benes Fafs von etwa dem Inhalt eines Hcctoliters, wurde 

*) Wie klein auch die Dosis des Knallquecksilbers seyn mag, so 
würde doch jedes, aus den bekannten Metallen verfertigte Ge- 
schütz sehr bald zerstört werden; denn beim Füllen der Zünd- 
hütchen mit einem Gemenge von Knallquecksilber und gemeinem 
Schiefspulver bekommen die Stempel von gehärtetem Gufsstahl 
mit denen man jenes Gemenge in die Hütchen eindrückt, in Folge 
der in jedem Augenblick eintretenden Explosionen, bald Furchen, 
obgleich die erzeugten Gase einen freien Ausgang neben den 
Stempeln haben. 
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durch die Detonation einer gleichen Menge Knallqueck- 
silbcr zertrümmert 

Eine kleine Kammer von Stahl, von 9 Cubikmilli- 
meter Inhalt und 3 Millimeter dicken Wänden, wurde 
oft durch die Explosion des darin eingeschlossenen Knall- 
quecksilbcrs in Stücke zerrissen. 

25 Grammen Knallquecksilber, die an freier Luft 
abgebrannt wurden, thcilten die Entzündung einer an- 
dern, 5 Ceutimet. davon entfernten, Portion Knallqueck- 
silber mit, einer dritten, 12 Centimeter entfernt liegen- 
den, Portion aber nicht mehr. 

Wenn man Knallquecksilber und Schiefspulver in 
langen Streifen neben oder auf einander auf Papier schüt- 
tet, und dann das erslere anzündet, so wird das Schieis- 
pulver versprengt, ohne Spuren seiner Verbrennung auf 
dem Papier zu hinterlassen, im Gegcntheil kann man es 
fast ganz wieder aufiesen. Zündet man dagegen das 
Schiefspulver an, und die Entzündung gelangt zum Knall- 
salze, so hat dieses, obgleich seine Detonation die Sache 
eines Augenblicks ist, dennoch Zeit den Rest des Scbiefs- 
pulvers zu zerstreuen, ehe es von der Entzündung er- 
reicht wird, und man bemerkt an dem fortgcschleuder- 
ten Theil keine Spuren von Verbrennung. Ein inniges 
Gemenge vom Knalisalze und Schiefspulver verbrennt 
dagegen ganz uud gar. 

Dafs das Knallquccksilbcr an freier Luft die Ent- 
zündung auf so geringe Entfernungen fortpllanzt, kann 
um so auffallender erscheinen, als diese Fortpflanzung 
in den Schlössern der Percussionsflinten, in Bezug auf 
die Quantität des Knallsalzcs, unvergleichlich gröfser ist; 
sie erstreckt sieb hier bis auf mehr als ein Centime- 
ter; ja der Oberstlieutenant ühäteaubrun hat sogar 
mit 10 Ccntigrammen Knallquecksilber und vermittelst 
einer Zündkammer von 10 Löchern noch durch die Me- 
talldicke eines Vierundzwanzigpfünders das Pulver zur Ent- 
zündung gebracht. Die von uns angeführten Resultate 
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sind indefs nicht zu bezweifeln, und man wird bald se- 
hen, dafs die Anomalie, welche sie darbieten, nur schein- 
bar ist *). 

Die Kraft des Knallquecksilbers ist weit gröfser als 
die des besten Jagdpulvers, allein es ist schwer zu sa- 
gen, wie viele Male. Um sie annähernd zu bestimmen, 
hat man sich begnügt, verschiedene Mengen von diesem 
Knallsalze und vom Jagdpulver unter einer hohlen Masse 
von Kupfer abzubrenuen, deren Hebung man mittelst ei- 
ner pafslichen Vorrichtung messen konnte. Man hat ge- 
funden, dafs, unter diesen Umständen, die Kupferraasse 
vom Knallsalze 15 bis 30 Male höher als vom Schiefs- 
geboben wurde. 

Vermöge der grofsen Schnelligkeit seiner Explosion, 
durch welche das Knallquecksilber ähnliche Effecte wie 
eine abgeschossene Kugel hervorbringt, kann dasselbe 
in gewissen Fällen eine nützliche Anwendung finden, 
z. B. um, in Form von Petarden, Thore aufzusprengen.- 

Gernenge aus Knallquecksilber und Schiefspulver als 
Zündkraut. Die Menge des zu einem Zündsatz nöthi- 
gen Knallquecksilbers ist so gering, dafs sie gewissenna- 
fsen nicht zu handhaben ist. Man wurde natürlich ver- 
anlafst, das Knallquecksilber mit gewöhnlichem Pulver 
zu mengen, um das Volumen der Zündsätze zu vergrö- 
fsern, allein diefs ist nicht der Hauptvortheil hiebei. Denn 
das Knallquecksilber theilt für sich allein dem Pulver die 
Entzündung nur schwierig mit und auf geringere Entfer- 
nungen, als wenn es mit Mehlpulvcr gemengt ist; diefs 
ist eine Folge der Augenblicklichkeit seiner Entzündung. 
Wenn es für sich angewandt wird, so haben die Gase 

*) Unsere (die französische) Marine gekraucht ein mit demselben 
Pulver verfertigtes Zündkraut, welches auf das Zündloch der 
Kanone gebracht wird, und welches das Feuer nicht nur durch 
die ganze Dicke des Metalls zur Patrone bringt, sondern auch 
sogar dieselbe anfreifst, wie stark auch das Pergament oder die 
an dessen Statt angewandte Substanz aey n mag. 
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den gröfsten Tbeil ihrer Wärme verloren, ehe sie das 
Pulver erreichen, und sie können also dieses nicht mehr 

i 

entzünden; ist es aber mit Mehlpulver gemischt, so wird 
dieses noch brennend auf das Pulver geschleudert und 
letzteres dadurch entzündet. So müssen, wenigstens un- 
serer Meinung nach, ,die oben erwähnten Thatsachen 
über die Fortpflanzung der Entzündung des Knallsalzes 
erklärt werden *). 

Das vortheilhafteste Verhällnifs für die Masse der 
Zündhütchen ist, wie es scheint, 10 Gewichtsth. Knall- 
quecksilber auf 6 Gewichtsth. Mehlpulver. Weniger wirk- 
sam wird sie, wenn man 10 Knallquecksilber auf 7 Mehl- 
pulver nimmt. ' 

Bei den mit Wachs überzogenen Zündpillen mufs 
der Zusatz von Mehlpulver verringert werden; bei den 
käuflichen beträgt er 5, bei den von Hrn. Vergnaud 
für Musketen vorgeschlagenen gar nur 3,3. 

Für eine Jagdflinte sind 0,0166 Grm. Knallqueck- 
silber ausreichend, d. h. mit einem Kilogramm dieses 
Knallsalzes lassen sich 57600 Zündhütchen füllen; für 
eine Muskete müssen aber die Zündhütchen etwas mehr 
Masse enthalten. In den Zündpillen ( amorces cire'cs ) 
beträgt die Menge des Knallsalzes 3 Centigrammen oder 
etwa doppelt so viel als in den Zündhütchen. 

Die Kraft, welche zur Entzündung des knallsauren 
Quecksilbers nöthig ist, wird desto gröfser; je beträcht- 
licher der Zusatz des Mehlpulvers, und je dicker die 
Schicht des Knallsalzes ist. Man kann folglich die Zünd- 
hütchen. leichter oder schwieriger explodirend machen, 

*) Bei den Versuchen, wo man das knallsaure Quecksilber mit 
verschiedenen Substanzen vermischte, mehr um das Zündkraut 
gegen Feuchtigkeit zu schützen, als um die Zusammensetzung des- 
selben zu ändern, hat man gefunden, dafs viele Substanzen die 
Explosion des Knallquccksilbers schwächen, wenn gleich sie auch 
mit diesem allein und in kleinen Portionen vermischt werden; 
dergleichen Substanzen sind: Oele, Fette und Harze. 
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kann es z. B. so einrichten , dafs sie von dein Schlag 
des gespannten Hahns entzündet werden, von dem aus 
seiner Ruhe springenden Hahne aber nicht mehr. Zur 
Messung dieser Kraft bedient man sich mit Vortlieil ei- 
nes Gewichtes, welches man von veränderlichen Höhen 
herabfallen läfst; inan hat aber auch eingesehn, dafs es 
nothwendig sey, zugleich auf die Strecke Rücksicht zu 
nehmen , welche die Entzündung in dein zum Pulver 
führenden Kanal zurücklegen rnufs; denn, wie schon 
bemerkt, ist es nicht das reine Knallsalz, welches die 
Entzündung am weitesten fortpflauzt. Uebrigens kann 
mau das explosivste Zündkraut anwendeu, ohne befürch- 
ten zu dürfen, dafs es von dem aus der Ruhe springen- 
• den Hahn entzündet wird, sobald man nur demselben 
in dieser Lage einen sehr kleinen Abstand vom Zünd- 
loche giebt. 

Untersuchung des fulminircnden Zündpuhers in 
Bezug auf das Beschmutzen und Angreifen des Eisens. 
Das Knaltquccksiiber läfst, wie gesagt, auf den Körpern, 
auf deuen mau es abbrennt, einen kehligen Rückstand 
zurück. Dieser Rückstand ist in Bezug auf das Gewicht 
des Knallsalzes ziemlich grofs; wegen der ungemein ge- 
ringen Menge, die von letzterem angewandt wird, ist er 
aber von keinem Nachtheil. Ueberdiefs nimmt er nie- 
mals Cohärenz an, und kann sich auch nicht sehr anhäu- 
fen,- da er durch die Detonation zerstreut wird. Auch 
greift er das Eisen nicht an. 

Die üblichen fulminirenden Zündpulver aber, wel- 
che aus einem Gemenge von Knallquecksilber und Mehl- 
pulver bestehen, verhalten sich anders. Wenn mau den 
Schmutz, den sic geben, darnach beurtheilen wollte, wie 
oft mit ihnen die Flinten versagen, was ein sehr genaues 
Schätzungsmittel dieses Uebelstandes ist, so würde man ihn 
als Null betrachten können; denn nach den Versuchen, 
die weiterhin angeführt werden, versagte ein hundert 
mal hinter einander geladenes Gewehr niemals, weder 
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auf der Pfanne noch im Laufe; während man bei ge- 
meinem Schiefspulver und bei unsern älteni Schlössern 
gewöhnlich annimmt, dafs die Flinten unter sieben Schüs- 
sen einmal vertagen. 

Um die ätzende Wirkung der fulminirenden Zünd- 
pulver auszumitteln, liefs man auf einem gut polirten Flin- 
tenlauf beinahe gleiche Quantitäten von reinem Knall 
quecksilbcr, von einem Gemenge aus Knaliquecksilber 
und Mehlzucker, vom Pulver mit chlorsaurem Kali und 
von gemeinem Schiefspulver verpuffen; auch benetzte man 
einen Theil des Laufs mit einer Lösung von Kochsalz, 
und brachte ihn dann in ein feuchtes Gemach. Vierund- 
zwanzig Stunden hernach wurden die Wirkungen auf das 
Eisen untersucht. Das reine Knallquecksilber hatte ei- 
nen kohligen Rückstand {unterlassen, der voluminöser 
als der beim Schiefspulvcr zu seyn schien, unter wel- 
chem aber das Eisen nicht angegriffen war. Das gemeine 
Schiefspulver hatte einen geringeren Rückstand gegeben 
und weniger Rost auf dem Eisen erzeugt, als das fulmi-r 
nirende Zündpulver; das Salzwasser und endlich das Pul- 
ver mit chlorsaurem Kali hatten den meisten Rost er- 
zeugt. . 

Untersuchung der Vorlheile, welche die Percus- 
sionsßinlen in Bezug auf Pulverersparung darbieten. 
Bei den gewöhnlichen Flinten geht ein Theil der elasti- 
schen Flüssigkeiten durch das Zündloch verloren, was 
bei den Percussionsflinten Dicht der Fall ist; es schien 
daher interessant, die Gröfse dieses Verlustes zu messen. 

Man nahm zwei Fliuten, ähnlich den im J. 1S16 
für die französische Infanterie gegebenen Muslerflinten, 
und prüfte sie nach einander am ballistischen Pendel, mit 
ciuer Ladung von 10 Grammen Musketenpulver und ei- 
ner zwischen zwei Pfropfen voq geglättetem Papier ge- 
brachten Kugel, von denen 19 auf ein Pfund gingen. 
Das Zurückprallen des Pendels war für beide Flinten, 
die mit No. 1. und No. 2. bezeichnet seyn mögen, bei- 
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nahe gleich. Man versah nun die Flinte No. 2. mH ei- 
nem Percussionsschlofs und versuchte, mit welcher Quan- 
tität Pulver sie geladen werden mufste, um eine eben so 
grofse Ablenkung des Pendels wie mittelst des andern, 
mit 10 Grm. Pulver und einer Kugel geladenen Flinte 
zu erhalten. Man fand, dafs dazu 9,14 Grm. hinreich- 
ten, und daraus ergiebt sich, dafs man, wenn man die 
gemeine Flinte gegen eine Percussionsllinte vertauscht, 
die Ladung um fast ein Zehntel vermindern kann, ohne 
die Schufsweite zu schwächen. Das angegebene Verhält- 
nifs bleibt auch bei etwas stärkeren Ladungen als 10 Grm. 
beinahe dasselbe, und läfst sich genau auf die Munitions- 
ladung der Gewehre von 12,25 Grm. anwenden, von de- 
ntfn etwa nur 11 Grm. in deii Lauf kommen *). 

Durch den Gebrauch der Percussionsflinten wird 
nicht nur ein Zehntel der Ladung erspart, sondern auch 
das Pulver, welches man bei den gewöhnlichen Flinten 
auf die Pfanne schütten mufs, und im Mittel 1,1 Grm. 
beträgt, so wie auch dasjenige, welches durch das gemei- 
niglich unter sieben Schüssen einmal eintretende Versagen 
der gemeinen Flinten verloren geht. In Summa werden 
also bei jedem Schufs 28™-, 276 auf 128™, 25 erspart oder 
2 ki| 8 r -,276 bei 1000 Schüssen, was, wenn mau das Kilo- 
gramm Schiefspulver 2 fr -,75 rechnet, 6 fr ,26 ausmacht. Zwar 
wird dieser Vortheil zum Theil durch den Preis des 
Knall -Zündkrauts, welches für 1000 Zündhütchen auf 
3 fr ,50 geschätzt wird, wieder aufgehoben; allein selbst 
wenn man diese Zahl von 6 fr -,26 abzieht, bleibt dennoch 
eine Ersparung von 2 fr ',76 auf 1000 Schüssen. Uebrigcns 
verweilen wir bei dieser Berechnung nur deshalb, um zu 
zeigen, dafs die Einführung des fulminirenden Zündkrauts 

in 

*) Der Unterschied zwischen den Wirkungen einer Percussions- 
flinte und einer gemeinen Flinte rührt nun Theil auch wohl 
von der gröfseren Schnelligkeit her, mit der bei der ersteren 
die Ladung entzündet wird. 
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in ökonomischer Hinsicht eher vorteilhaft als nachtei- 
lig sej. 

V ersagen der Percussionsflinten. Um die Wirkung 
des fulminirenden Zündkrauts besser beurteilen zu kön- 
nen, suchten wir dasselbe unter ähnliche Umstände, wie 
im Kriege stattfinden, zu versetzen, und wandten des- 
halb zu den Versuchen ein schon etwas verdorbenes und 
schlecht ausgestäubtes Musketenpulvcr an. Das Gewehr 
wurde mit der gewöhnlichen Ladung scharf geladen und 
das Zündkraut in Form der Zündhütchen angewandt. 

Mit einem Zündkanal von 1,1 Millim. versagte das 
Gewehr erst beim 53sten Schufs, und vom 55sten bis 
6(>slen Schufs gebrauchte man bis 6 Zündhütchen ohne 
das Zündloch zu verstopfen, ehe es losging. 

Als man statt des ersten Zündkanals einen andern 
von 1,85 Millimeter im Durchmesser anschrob, versagte, 
bei mehreren Reihen von Versuchen, unter hundert Schüs- 
sen nicht einer. Nach der letzten Reihe wurde das Ge- 
wehr nicht gereinigt, und am andern Morgen das Schie- 
fsen wieder begonnen. Beim lsten, 2ten, 3ten, 4ten, 
5ten, 7ten, 16ten und 42sten Schufs versagte die Flinte, 
von diesem ab bis zum lOOsten aber nicht wieder. Offen- 
bar war es also der Schmutz, der sich am vorhergehen- 
den Tage in dem Ziindkaual gebildet und durch absor- 
birte Feuchtigkeit aufgeschwellt hatte, die Ursache des 
Versagens gewesen. Es ist merkwürdig, dafs bei allen 
diesen Versuchen die Zündhütchen niemals versagten. 

Dieselben Versuche wurden mit den von Herrn 
Vergnaud vorgeschlagenen Zündpillen ( amorces cire'es ) 
wiederholt, wobei man, nach einigen Abänderungen am 
Pfanneudeckel, die nämliche Flinte gebrauchte. Da die 
"Temperatur der Atmosphäre sehr hoch war, wurden so- 
gleich mehrere Untugenden dieser mit Wachs überzoge- 
nen Zündpillen bemerklich; sie erweichten sich nämlich, 
klebten bei einem geringen Druck zusammen, und ver- 
loren ihre Gestalt. Mit dem Zündkanal von 1,1 Milli- 
Annal. d. Physik. B . 93. St. 2. J. 1829. St. 10. A a 
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metcr Durchmesser versehen, versagte die Flinte häufiger 
mit ihnen als mit den Zündhütchen während der hohen 
Temperatur, und oft beim 20sten Schufs; doch wurden 
diese Versuche, wie bei den Zündhütchen, nur bis zum 
60sten Schufs fortgesetzt. Mit dem Ziindkanal von 1,85 
Millim. Durchmesser versagte unter hundert Ladungen 
nicht eine; allein der Schmutz war so beträchtlich ge- 
worden, dafs man einen Kratzer gebrauchen mufste. 
Zuweilen versagten auch die Zündpillen, was eben so 
gut von deren besonderen Natur als von der Form des 
Schlosses abhängen kann. 

Es ist hier nicht der Ort die Pfannendeckel für die 
Zündpillcn mit den Pfannendeckcln für die Zündhütchen 
zu. vergleichen; wir bemerken nur, dafs die letztere Art 
von Pfannendeckeln weniger Genauigkeit in der Ausfüh- 
rung, erfordert als die erstere, dafs der Hahn dabei das 
Zündloch sicherer in einer senkrechten Richtung trifft und 
weniger Kraft zum Entflammen des Zündkrauts braucht, 
auch dafs das Schmutzen bei den Zündhütchen weniger 
beträchtlich ist. 

Der Vortheil, der aus der Sicherheit gegen das Ver- 
sagen entspringt, erstreckt sich nicht blofs auf das Pul- 
ver, welches unter sieben Schüssen einmal auf der Pfanne 
erspart wird; vielmehr mufs man erwägen, dafs der Sol- 
dat entweder unwillkührlich, oder, wie er es oft zur 
Verminderung des Rückstofses seiner Flinte thut, absicht- 
lich eine weit beträchtlichere Menge Pulver, als voraus- 
gesetzt wurde, auf die Pfanne schüttet. Allein au- 
fser dieser vielleicht nur unbedeutend erscheinenden Er- 
sparung, haben die Percussionsgewehre den aufserordeut- 
lichen Vortheil, dafs sie die Zuversicht des Soldaten er- 
höhen, indem sie ihm die Sicherheit geben, dafs er sich - 
im Angesicht des Feindes im Momente der Gefahr auf 
seine Waffe verlassen kann. 

Man könnte glauben, das Versagen scy nur dadurch 
zu verhüten, dafs man dem Zündlochc einen gröfsem 


Digitized by Google 



371 


Durchmesser gäbe, die Schufsweite also verminderte ; allein 
die Erfahrung hat uns gelehrt, dafs das Zurückweichen 
des ballistischen Pendels ganz gleich ist, das Zündloch 
oder der Zündkanal an der Flinte mag 1,85 oder 1,1 Mil- 
limeter im Durchmesser haben. Diefs Resultat kann nicht 
in Verwunderung setzen, wenn inan erwägt, dafs bei den 
Percussionsschlössern das Zündloch nach dem Abdrücken 
durch den Hahn geschlossen bleibt. Es wäre sogar mög- 
lich, das Zündloch noch mehr zu erweitern, sobald man 
nur dem Hahne Kraft genug gäbe, dafs er den Gasen, 
die aus dem Zündloch zu entweichen suchen, widerste- 
hen könnte. 

Ueberdiefs haben wir uns überzeugt, dafs selbst bei 
der gemeinen Flinte eine Veränderung im Durchmesser 
des Zündlochs von 1 bis 2 Millimeter keine merkliche 
Schwächung der Schufsweite nach sich zieht. Folgende 
Tafel enthält unsere Resultate hierüber. 


Durchmesser des 
Zündlochs. 

Nöthige. Pulverladung für jeden Durchmes- 
ser, um eine gleiche Ablenkung des ballisti- 
schen Pendels zu bewirken. 

0,90 Millimet. 

10,00 Gramm. 

1,66 

10,00 

2,76 

10,39 

3,48 

10,72 


Fabrication des knallsauren Quecksilber oxyds. Diefs 
Pulver wird aus Quecksilber, Salpetersäure von 38 oder 
40° Beaume', und Alkohol von 85 oder 88 Procenten 
bereitet. Mannigfaltige Versuche im Kleinen haben uns 
gelehrt, dafs die besten Verhältnisse die von Howard 
angegebenen sind, nämlich: 1 Quepksilber, 12 Salpeter- 
säure und 11 Alkohol. Ein Kilogramm Quecksilber giebt 
1| Kilogrm. reinen Knallsalzes, mit welcher Quantität 
uiau wenigstens 40 000 Zündhütchen zum Gebrauch bei 
Musketen verfertigen kann. 

Da das so bereitete Knallquecksilber in kleinen Kry- 
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stallen erhalten wird, so zerreibt man es erstlich auf einer 

i 

Marmortafel mit einem hölzernen Reiber, nachdem man 
es mit 30 Procent Wasser angefeuchtet hat; hierauf setzt 
man auf 10 Theile Knallsalz 6 Th. gemeinen Schiefspul-, 
vers hinzu, und fährt mit dem Reiben fort. Man erhält 
einen festen Teig, der, nachdem er an der Luft bis zum 
gehörigen Grade ausgelrocknet ist, in Körner geformt 
wird, von denen jedes für eine Ladung hinreicht. 

Bietet gleich das Knallquccksilber keine Gefahr dar, 
so lange es feucht ist, so mufs es doch, sobald es trok- 
ken ist, mit vieler Vorsicht behandelt werden. Indefs 
kann man die Behandlung desselben in diesem Zustande 
vermeiden, und da die Fabrication des fulminirenden Zünd- 
krauts niemals sehr in’s Gtofse gehen wird, läfst sich die 
Arbeit thcilen und nach sehr vollkommnen Verfahrungs- 
arten ausführen; wir nehmen daher keinen Anstand zu 
erklären, dafs diese Fabrication keine Schwierigkeit hat, 
und nicht mehr Gefahr als die des gemeinen Schiefspul- 
vers. Eine Explosion würde hier, sowohl für die Arbei- 
ter wie für die Gebäude, selbst weniger traurige Folgen 
haben, da die gleichzeitig behandelten Mengen sehr klein 
sind. 

Bisher gebräuchliche Anwendungsweisen des Knall- 
pulvers. Man hat das Knallpulver angewandt: 1) in 
Form von Körnern; 2) in Pastillen, überzogen mit Blei 
oder Papier; 3) in gelirnifsten Körnern; 4) in mit Wachs 
überzogenen Pillen; 5) in Hütchen; 6) in Röhren. 

Das Pulver in Körnern ist sehr gefährlich, denn die 
Explosion eines einzigen Kornes theilt sich sogleich der 
ganzen Masse mit. Es ist fast nicht mehr im Gebrauch. 

Die übrigen Formen haben diesen Fehler nicht; 
allein da sie darin Übereinkommen, dafs sie mit einer 
Hülle umgeben sind, und unter diesen die Wachspillen 
und Kupferhütchen fast allein im Gebrauch sind, so wer- 
den wir uns nur mit diesen beiden beschäftigen. 

. Die überwachsten Zündpillen waren schon bei den 


Digitized by Google 



373 


Jägern in Gebrauch, als Hr. Vergnaud sie für die In- 
fanterie vorschlug. Eine jede enthält 3 Centigrammen 
knallsauren Quecksilbers und 1 Centigramm Kanonen- 
Mehlpulver, und ist umgeben von einer Schicht "Wachs, 
durch welche sie sehr gut gegen Feuchtigkeit geschützt, 
auch die gleichzeitige Entzündung mehrerer Pillen ver- 
hindert wird. Sie lassen sich auch sehr gut auf die Pfanne 
befestigen, und leicht und ohne Gefahr transportiren, so- 
bald man nur dafür sorgt, sie vor der "Wärme der Sonne 
und anderer Körper zu schützen, durch welche sie zu- 
sammenbacken könnten. 

Sie haben das Unbequeme, stark zu schmutzen und 
etwas mehr Rauch und Geruch als die Zündhütchen zu 
geben. Gegenwärtig kostet das Tausend im Handel 6 r %75 
bis 7 & ,0. 

Die Zündhütchen sind gegenwärtig am meisten im 
Gebrauch, und sie bilden wenigstens 99 Procent der gan- 
zen Consumption; die bei Jagdflinten üblichen enthalten 
O 51 “ ,017 Knallquecksilber, gemischt mit 60 Procent Mehl- 
pulver. Diese Hütchen widerstehn der Feuchtigkeit sehr 
gut, und fangen selbst nach mehrstündiger Eintauchung 
in Wasser noch Feuer. Ihre sehr regelmäfsige und sehr 
solide Gestalt gestattet, sie auf den Zapfen des Zünd- 
lochs durch mechanische Mittel zu befestigen, was bei 
den Gewehren der Soldaten sehr vortheilhaft scyn wird. 
Bei der Explosion wird das Kupferhütchen aus einander 
gerissen, selten zerstückelt oder fortgeschleudert; höhlt 
man den Kopf des Percussionshahns, aus, so wird das 
Kupfer nur auf den Boden geworfen. 

Die Hütchen werden mittelst des Balanciers mit gro- 
fser Schnelligkeit verfertigt. Die gefüllten Hütchen fan- 
gen zuweilen Feuer während ihrer Fabrication ; allein die 
Entzündung theilt sich nur sehr selten der geringen Zahl 
derer mit, die eben in Arbeit sind. Der Transport der- 
selben ist sehr leicht und ohne Gefahr. Im Handel ko- 
sten gegenwärtig das Tausend 3 fr, ,5. In diesem Augen- 
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blick läfst sich nicht entscheiden, ob die mit Wachs über- 
zogenen Zündpillen oder die Zündhütchen vorteilhafter 
sind zum Gebrauch für das Militär; um diese Frage zu 
beantworten, sind noch Versuche erforderlich. 

Folgerung. 

Die bisherige Erfahrung über das fulminirende Zünd- 
kraut und dessen fast allgemeiner Gebrauch bei den Jagd- 
gewehren heben allen Zweifel hinsichtlich seiner vorteil- 
haften Anwendung auf die Kriegswaffen. Seine Einführ 
rung wird Pulver ersparen, den Schufs sicherer machen 
und dem Soldaten gröfsere Dreistigkeit geben. 

Das Pulver mit chlorsaurem Kali hat das Ueble, dafs 
es die Gewehre stark angreift und beschmutzt, folglich 
sie zum Versagen geneigt macht; daher verdient das Zünd- 
kraut mit Knallquecksilber, welches von allen diesen Feh- 
lern frei ist, den Vorzug. 

Die Fabrication des Knallquecksilbers, obwohl sie 
nicht ohne Gefahr ist, bietet keine reelle Schwierigkei- 
ten dar. 

Die von Hm. Vergnaud vorgeschlagenen Zündpil- 
len bestehen, wie jetzt alles fulminirende Zündkraut, aus 
knallsaurem Quecksilber, unterscheiden sich aber durch 
ihre Hülle von Wachs. Die Zündhütchen, so weit sich 
aus ihrem fast allgemeinen Gebrauch bei Jagdflinten schlie- 
fsen läfst, verdienen den Vorzug; doch können die Be- 
dürfnisse des Kriegsdienstes andere Umstände erheischen, 
deren Untersuchung uns nicht obliegt, und daher kann 
die Erfahrung allein diesen Gegenstand entscheiden. 

Beim Schlüsse dieses Berichtes glauben wir noch 
einen Einwurf beleuchten zu müssen, den man gegen 
die Anwendung des fulminirenden Zündkrauts bei Kriegs- 
gewehren erheben könnte, den nämlich, dafs wir das 
dazu nöthige Quecksilber aus dem Auslande beziehen, 
woraus, wenn wir im Fall eines Krieges Mangel daran 
erlitten, grofse Gefahr erwachsen könnte. Um diesen 
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Einwurf seine Bedeutung zu nehmen, braucht man aber 
nur zu bedenken, dafs man aus einem Kilogramm Queck- 
silber hinlänglich Zündkraut * 1 2 3 für 40,000 Schüsse, also 
aus 10Q Kilogrammen für vier Millionen Schüsse verfer- 
tigen kann, was hinreicht, um eine Armee von 100,000 
Mann damit auszurüsten. Es wird daher ein Leichtes 
seyn, sich zu gelegenen Zeiten mit einer für den Bedarf 
der Armee hinlänglichen Masse Quecksilber zu versehen; 
und tiberdiefs weifs man aus Erfahrung, dafs Frankreich, 
selbst während der letzten Continentalsperre, niemals 
Mangel an Quecksilber gelitten hat. Im Fall der Noth 
könnte man auch endlich, ohne ctw'as an dem Mechanis- 
mus des Gewehrschlosses zu ändern, auf kurze Zeit chlor- 
saures Kali und selbst knallsaures Silber anwenden. 


XV. Beobachtungen über die Oxydation des 
Phosphors; von Hrn. Thomas Graham. 

(Quart. Journ. of Science, N. S. No. 11. p. 83. Im Aaszuge.) , 


Ueber die langsame Verbrennung des Phosphors bei 
niederen Temperaturen sind uns gegenwärtig mehrere son- - 
derbare Thatsachen bekaunt, namentlich folgeude: 

1) Unter dein gewöhnlichen Druck der Atmosphäre 
und bei einer Temperatur unter 64° F. erscheint im reinen 
Sauerstoffgase der Phosphor bei Tageslicht nicht mit dem 
gewöhnlichen weifsen Dampf umgeben, und im Finstern 
ist er nicht leuchtend; auch wird dabei kein Sauerstoff- 
gas absorbirt. 

2) Dehnt man aber das Sauerstoffgas aus, indem 
man es einem um 2 bis 3 Z. verminderten Druck aus- 
setzt, so tritt eine langsame Verbrennung des Phos- 
phors ein. 

3) Auch unter dem gewöhnlichen Druck der Atmo- 

- JM 
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Sphäre wird der Phosphor im Sauerstoffgas leuchtend, 
sobald man dieses mit gewissen Gasen, als Wasserstoff- 
gas, Sfickgas, Slickstoffoxydulgas, Kohlensäuregas, Koh- 
lenoxydgas u. s. w. in den erforderlichen Verhältnissen 
vermischt. Deshalb leuchtet er auch in gemeiner Luft 
4) Andere Gase dagegen erhöhen die Wirkung des 
Sauerstoffs auf den Phosphor nicht; diefs ist der Fall 
mit dem ölbildenden ' Gase und dem Stickgase, welches 
durch einen Teig von Schwefel und Eisen aus atmosphä- 
rischer Luft erhalten wird. 

Die erste und dritte Tbatsache sind laDge bekannt; 
die zweite wurde von Hm. Bellani aufgefunden, und 
die vierte scheint Hr. Thenard zuerst beobachtet zu 
haben, der in seinem Traite de chirnie diesen Gegen- 
stand ausführlich behandelt. 

Diesen Erfahrungen hat der Verfasser durch seine 
Versuche die folgenden hinzugefügt. Zunächst hat er ge- 
funden, dafs die langsame Verbrennung des Phosphors 
in Sauerstoffgas schon durch Zusatz sehr geringer Mengen 
gewisser Gase gehindert wird, namentlich, dafs sie bei 
66° F. in folgenden Gemengen durchaus nicht stattfindet. 
1 Volumen ülbildcnden Gases und 450 Vol. Luft 

1 - Schwefeläther-Dampf - 150 

1 - Naphtha - Dampf - 1820 

l - Terpeuthinöl- Dampf - 4444 

Feuchte Luft, der nur ihres Volumens ölbilden- 
den Gases beigemengt worden war, erlitt in einer oft über 
4-70° F. steigenden Temperatur durch 24 ständige Be- 
rührung mit Phosphor keine Volumensverringerung. Ein 
Stück Phosphor, das mit etwas W T asser und mit 213 K. Z. 
Luft, die ölbildendes Gas enthielt, drei Monate lang 
in Berührung blieb, wurde niemals leuchtend, obgleich 
es sich mit einer weifsen Kruste überzog und das Was- 
ser säuerlich wurde. 

Die Wirkung des Aetherdampfs zeigt sich in einer 
auffallenden Weise, wenn man ein wenig von ihm zu 
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feuchten Phosphor bringt, der sich in einer Quartilasche 
befindet und dieselbe mit seinem leuchtenden Dampf er- 
füllt hat; nach wenigen Secunden ist aller Bauch ver- 
schwunden, und, wenn die Flasche verschlossen bleibt, 
erscheint er nicht eher, als bis, nach einigen Tagen, der 
Aether in Essigsäure verwandelt ist . 

In Luft von 63° F. hört das Leuchten des Phos- 
phors auf, wenn man ihm 4 Procent Chlorgas oder 20 
Procent Schw efelwasserstoffgas zusetzt. Auch der Dampf 
eines starken Weingeistes hat bei 80° F. diese Wirkung; 
aber uie Dämpfe von Campher, Schwefel, Jod, Benzoe- 
säure, kohlensaurem Ammoniak, Jodkohlenstoff sind bei 
67° F. ohne Wirkung. In dem Hals einer Flasche, die 
starke Salzsäure enthält, scheint der Phosphor leuchten- 
der zu werden. Salpeter und salpetrige Säure schwächen 
dagegen das Leuchten merklich; Steinkohlengas und der 
Dampf des Oels, das sich aus comprimirtem Oelgas ab- 
setzt, bindern die Oxydation des Phosphors. 

Selbst in höheren Temperaturen schützen die ge- 
nannten Gase den Phosphor vor der Oxydation. In Luft, 
die ein gleiches Volumen an ölbildendem Gase enthält, 
kann der Phosphor geschmolzen und lange Zeit in der 
Temperatur von 212° F. erhalten werden, ohne dafs er 
eine Veränderung erleidet In einem Gemenge von 3 
Volumen Luft und 2 Vol. Aclherdampf wird der Phos- 
phor erst bei 215° F. schwach und vorübergehend leuch- 
tend im Dunkeln; der schwache auffiackernde Schimmer 
verschwindet bei 210° F. wieder gänzlich, und kann durch 
Steigern und Senken der Temperatur innerhalb dieser 
Gränzen beliebig hervorgebracht und vernichtet werden. 
Bei 240° F. findet dagegen eine ziemlich lebhafte Ver- 
brennung statt. 

Ein schwaches Leuchten des Phosphors im Finstern 
zeigt sich in einem Gemenge von , 

1 Vol. Luft und 1 Vol. Ölbild. Gases zuerst bei 200° F. 

3 - - , - 2 - Aclherdampf - - 215 
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111 VoLLufl und 1 Vol. Naphthadampf zuerst bei 170° F. 
116 - - - 1 - Tcrpenthinöldampf - - 186 

Den Einflufs des barometrischen Drucks auf diese 
Erscheinungen zeigt folgende Tafel; sie gicbt an, wie viel 
ölbildendes Gas der Luft, bei verschiedenem Druck, und 
bei der Temperatur . 70“ F. hinzugesetzt werden kann, 
damit der Phosphor noch leuchtend bleibe. 


Oelbildcnd. Gas. Barometr. Druck. 

Oelbildend. Gas. 

Barometr. Druck. 

i 

x 

1,4 engl. Zoll 

l 

vx 

12,1 engl. Zoll 

1 

X 

2,3 

1 

TXT 

16,5 

1 

Tff 

3,2 

l 

TU ff 

25,5 

1 tV 

5,0 

' 1 
ttt 

26,4 

t 

Xff 

10,3 


29,0 


Naphtha- und Terpenthinöl- Dampf verlieren ihre 
Wirkung mit Verminderung des Drucks sehr schnell. 


Sumpfgas hindert die Oxydation des Phosphors nur 
bis zu einem gewissen Grad, und verliert diese Wirkung 
über einer Quecksilbersäule von wenigen Zollen, wes- 
halb sich beigemengtes Sauerstoffgas auch durch Phos- 
phor alsdann entfernen läfst 

Schwefelphosphor und Phosphorwasserstoffgas wer- 
den ebenfalls bis zu einem gewissen Grade durch ölbil- 
dendes Gas, Schwefeläther -Dampf u. s. w. gegen die 
Oxydation geschützt, wegen ihrer hohen Entzündlichkeit 
jedoch weniger kräftig als der Phosphor. 

Auch die Oxydation des Kaliums wird in trockner 
Luft beträchtlich verzögert, wenn derselben ein Viertel 
oder Fünftel ihres Volumens an Aelherdampf oder noch 
besser ölbildendem Gase beigemengt ist; ein erbsengro- 
fses Stück Kalium, das in trockner mit einem Fünftel 
ihres Volumen an ölbildendem Gase gemengter Luft drei 
Monate lang aufbewahrt wurde, hatte sich nur mit eine 
dünnen Schicht grauenOxyds überzogen. 

Die Wirkung, durch welche gewisse Gase die Oxy- 
dation des Phosphors verhindern, hängt wahrscheinlich 
mit der zusammen, durch welche diese und andere Gase 
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das verpuffende Gemisch von Sauer- und Wasserstoff für 
den elektrischen Funken unentzündlich machen, eine That- 
sache, die zuerst von Sir Humphry Davy ( Essay ou 
Flame) *) beobachtet, und später vom Dr. Henry (Phil. 
Transact. 182-11 ) und dem Dr. Turner (Edinb. Phil. 
Journ. Fol. XI.) bestätigt worden ist. Das ölbildende 
Gas wirkt hiebei am kräftigsten, denn schon bei halbem 
Volumen gegen das Knallgemisch macht es dieses un- 
entzündlich, d. h. schützt es das Wasserstoffgas gegen 
die Oxydation. 


XVI. Notizen. 

1 ) Atomengewicht des Lithiums. . Auf dringendes 
Begehren von Hermann in Moscau (dies. Ann. Bd. 91. 
S. 480.) habe ich die Analyse des Lithions wiederholt, 
und dabei den Sauerstoffgehalt desselben zu 55,15 Proc. 
gefunden. Es geht daraus hervor, dafs Arfvedson 11 
Procent Sauerstoff zu wenig bekommen hat, und dafs 
das Atomengewicht des Lithiums 81,32 beträgt, also das 
kleinste von allen ist (Briefliche Nachricht von Ber- 
zelius.) 

2) Schwefelsilicium. Sefström hat gefunden, dafs 
die Kieselerde sich in seinem Gebläsofen (diese Annal. 
Bd. 91. S. 612.) im Kohlentiegel durch Schwefelwasser- 
stoffgas zu Schwefelsilicium reduciren läfst. Letzteres 
verfliegt, und wo es verbrennt, erzeugt es das besondere 
Sublimat von Kieselerde, welches man unter andern aus 
den Hohöfen erhält. Diese Thatsache wird Vieles zur 
Erklärung einer Menge vorher unbegreiflicher Erschei- 
nungen beitragen. (Briefliche Nachricht von Berzelius.) 

3) Meteorstein in Rufsland. In Krasno-Ugol, ei- 
nem Dorfe des Grafen Ostermann-Tolstoy, im Gou- 
vernement Bäsan, ist, wie mir Ilr. Prof. Kupffer meldet, 

*) Dies. Annal. B<1. 56. S. 171.; hieher gehören auch die altern 
Beobachtungen der 1111. A- v Humboldt und Gay-Lus jac, 
Bd. 20. S. 156. P 
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am 9. Sept 1829 (neuen Styls) 2 Uhr Nachmittags bei 
heiterem Himmel und unter einem donnerähnlicheu Ge- 
töse ein Meteorstein gefallen. Die Dauern sagen, es seyen 
innerhalb 15 Minuten 7 solcher Steine gefallen; man hat 
indefs nur zwei gefunden. Ein Bruchstück von diesen 
hat Prof. Gustav Rose für die K. Mineraliensammlung 
hieselbst mitgebracht. Es ist eine dunkelgrüne Masse, 
die aus so feinen Körnern besteht, dafs man nichts deut- 
lich unterscheiden kann; doch sieht man einige grünliche 
Punkte (Olivin), einige metallische von weifser und gelb- 
licher Farbe (Magneteisenstein?) und metallisches Eisen. 

4) Meteorstein in Virginien. Derselbe fiel 7 engl. 
Meilen südwestlich von Richmond am 4. Jun. 1828 ge- 
gen 9 Uhr Morgens; angeblich 4 Pfund schwer und von 
sphäroidischer Gestalt. Nach Hrn. Shepard zeigt er auf 
der Oberfläche Vertiefungen, manche von 4 Z. im Durch- 
messer, die mit einem schwarzen Ueberzug bekleidet sind, 
und inwendig eine Menge Blasenräume von bis 4 Z. im 
Durchmesser, die hie und da mit metallisch glänzenden 
Krystallen besetzt sind. Die Farbe ist aschgrau, das 
specifische Gewicht =3,29 und 3,31. Dem von G. Rose 
gegebenen Beispiele folgend, unterschied lir. Shepard 
folgende nähere Bestandteile: 1) Chrysolith, nach sei- 
ner Analyse bestehend aus: Kieselerde 7,53, Magnesia 5,50, 
Eisenoxydul 3,68, Natron, Chromoxyd und Schwefel 1,09. 

2) Ein feldspathiges Mineral, wahrscheinlich Labrador, 
wie G. Rose es im Meteorstein von Juvenas fand. 

3) Phosphorsauren Kalk in kleinen Kugeln ' und Nieren. 

4) Meteoreisen, bestehend aus: 93,9 Eisen und 6,1 Nik- 
kei. 5) Magnetkies ( Proto • Sulphuret of iron) in Kry- 
stallcn, die, bis auf die Flächen v und t, die hier feh- 
len, den von G. Rose in Fig. 4. Taf. II. Bd. 80. die- 
ser Annalen abgebildeten ähnlich sind. (S i 1 1 i m a n’s Journ. 
Vol. XV. p. 195. und Vol. XVI. p. 191.) 
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XVII. Extrait du Programme de Ja Society 
Hollandoise des Sciences ä Hartem, pour 
l'annee 1829. 

(Schluft.) 

T^Jne propulsion violente de la seve dans les peu- 
pliers, combinee avec l’expulsion dune quantite conside- 
rable d’air, ayant ete observee par Coulomb en Avril 
1796, lorsqu’il avoit pcrce' jusqu’au centre des troncs de 
peupliers de 4 ä 5 decimetres de diametre, ne paroit 
guere avoir excite d’autres physiciens ä repeter cette ex- 
perience, et comme ce phenomene est cependant tres- 
digne d’etre attentivement cxamine, et qu’une indagation 
soigneuse pourroit peut-etre dünner lieu ä des decou- 
vertes inte'ressantes, Ia Societe promet la raedaille d’or ä 
celui, qui profitera d’une occasion favorable ä repe'ter 
au mieux cette experience au printems sur les troncs de 
plusieurs especes d’arbres, et ä observer soigneusement 
tout ce qui se presente dans ce phenomene. 

On pourra attcndre pour une reponse bien satiifiiiiDle, hors 
la medaillc d’or, une gralification proportiouuee ä l’iiiltrct de ce 
qu’une indagation soigneuse aura appris. 

Comme le phenomene observe premierement par 
Mr. Doebereiner, savoir que la Platine, etant reduite 
par une preparalion chiuiique en forme d’e'ponge, acquiert 
l’etat d’incandescence, lorsqu’elle est exposee au gaz-hy- 
drogene en concurrence avec l’air atmosphe'rique, ne paroit 
pas explicable suivant les theories adopte'es, et comme 
la connoissance de la cause de ce phenomene singulier , 
pourroit conduire ä d’autres decouvertes inte'ressantes, Ia 
Socie'te offrira la medaille d’or ä celui, qui en pourra don- 
ner une explication evidente et constatee par des expe- 
riences. 

»Quelles sont les causes, qui ont donne lieu k la 
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» formation des terreins d’argile ct de sable, qu’on trouve 
»dans les Provinces septentrionales du Royaume? Com- 
»uient disliugue-t-ou les terreins formes par la mer, de 
»ccux qui doivent leur origine ä l’action des rivieres? 
»Quel est, particulieremcnt, 1’origine des bassins couverts 
»d’argile et des collines de sable, qu’on trouve sur le 
»tcrrein situe entre l’Yssel, le Rhin et le Zuyderzee?« 

La Societe dcsirc, tjuc dans les reponscs on evite les hypothfe- 
scs, et qu’on s’appuye sur l’expcricnce et l’observation. 

Considerant que les expe'riences chimiques, faitcs en 
Ilollande, surtout celles de P. Driessen, ont fait voir, 
que les proprietes de lair atmospherique pres de la mer 
sont plus ou moins alterees ou modifiecs par l’acide mu- 
riatique, qu’il contient, et que particulierement la solu- 
bilite du plomb dans l’cau en est augmente'e; que cepen- 
dant ces observations n’ont pas ete confmnees partout 
ailleurs, et qu’il s’agit encore de savoir, si cet acide se 
trouve tout libre dans l air, oa bien en coiiibinaison cbi- 
mique avec d’aulres substanccs, la Socie'tc desire: »que 
»ce sujet soit traite de nouveau, et que par des expe- 
»riences exactes on tache ä demontrer, si, dans ces con- 
»tre'es, l’air atmospherique contient de l’acide muriatique? 
» quels sont les circonstances, qui en augmentent la quan- 
»tite? dans quel etat il s’y trouve? et jusqu’ä quel point 
»les qualiles de l’air en soient alterees?« 

Comme plusieurs substances, qui autrefois n’etoient 
connues que dans l’etat; de gaz, peuvent, moyennant la 
pression et par un froid tres grand, etre reduites ä la forme 
solide ou liquide, ce que surtout les experiences de Fa- 
raday ont prouve; et comme il en suit, que la division 
des corps, d’apres la forme, [en liquides et en gaz, est 
devenue inccrtainc et moins admissible, la Societe de- 
mande: 1) »jusqu’ä quel point peut-on encore admettre 
»la Classification des corps d’apres la forme? 2) Queis 
»sont les corps vraiment gazeux et vaporeux? Quel em- 
»ploi pourroit-on faire, dans les arts, de ces substances, 
» qui, losqu’elles sont fortement comprimees ou refroidies, 
» par l’elasticite et par la dilation peuvent exercer un grand 
»degre de force?« 

»l’Acide hydrocyanique des vegetaux n’etant trouve 
»jusqu’ici que dans les arbres drupaces, peut-il etre con- 
»sidere comme principe des plantes? Connait-on d’au- 
»tres plantes, dans lesquelles il existe? Peut-on, ainsi- 
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»que dans lcs drupaces, indiquer un rapport de structure 
»dans les autres plantes, qui renferxnent cc priucipc? 
»Doit on atlribucr exclnsivement ä ce principe les quali- 
»tes nuisiblcs ou venineuses, dont ces plantes sont douees? 
»Cet acide ve'getal cst-il parfaitement semblable ä Facide 
» hydrocyanique prepare arliticiel lern ent? Queis sont les 
»caracteres des vegetaux ou des substances vegelales, qui 
»renferment Fackle hydrocyanique, surtout par rapport ä 
«cur action sur l’homme et ä leur vertu medicale?« 

»Est-ce que par Fhistoire naturelle ou par un exa- 
» men anatomique et physiogique du Coucou on peut ex- 
» pliquer, pourquoi cet oiseau ne construit pas son nid, 
»et pourquoi la fcmellc ne couve pas elle-meme ses oeufs? 
»Si non, quelle est la cause de ce singulier phenomene? « 

» En quoi consiste la difference entre Facier de Finde 
» Wootz et les autres sortes d’aeier? Jusqu’ä quel point 
«a-t’on reussi ä faire Facier de Finde? Quelles expe'- 
»riences a-t’on fait avec succes pour perfectionner Facier? 
»Et, commc on s’est servi du chromiutn ä cet effet, et 
» ce raetal etaut ä present moins precieux, en quoi Facier, 
»fait moyennant le ebromium, se recommande-t-il? Et 
»quel usage particulier peut-on faire avec le plus de 
»profit des differentes sortes d’aeier?« 

»Que sait-on actuellement de l’Histoire Naturelle 
»des poissons de passage? Queis sont les poissons con- 
»nus comme tels? Queis sont le commenccment, la di- 
»rection, et la fin de leur trajet, et quelles particularites 
»a-t-on observees ä leur egard?« 

, On desire de voir reuni tont ce qu’on en sait actuellement, 
snr tout de ces poissons, qui nous sont utiles pour la nourriture 
ou a quelque autre usage. 

Comme l’effet nuisible des charbons eteints sur Fair 
atmospberique, lorsqu’on les rallume, et pendant qu’ils 
ne sont pas encore entierement en braise, est beaucoup 
plus dangereux, que celle des charbons tout- ä -fait cin- 
brascs de maniere que les homines, qui y sont exposes 
dans des apartemens peu spacieux, en tombent bientöt 
en aspbyxie ou perdent la vie, et comme cet effet si 
dangereux ne peut pas etre attribue ä la quartite peu 
considerable du gaz acide carbonique, qui s’est forme en 
si peu de tems pendant I’embrasement, on desire, qu’on 
cherche et determine par des experiences decisives, quelle 
est la cause de cet effet deletere des charbons eteints, 
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pendaut qu’ils sont rallumes dans de petits aparteraens 
fermes, sur l’air atmospherique , par le qael ceiui-ci est 
bientöt rendu tout-ä-fait incapabie d’entretenir la vie 
animale? 

(Le programma de la Societe, qui vient d’etre publie 
en Hollandois, contient plusieurs autres questions, qui 
ont un rapport special ä ce pays, et auxquelles on ne 
peut attendre des reponses, que des savaus, qui peuvent 
lire ce programma en original. Celui-ci se trouve entre 
autres dans un Supplement ä la Gazette de Harlem du 
2 Juin, repandue dans toute l’Europe.) 

Le prix pour une reponse bien satisfaisante ä cba- 
cune des questions est une medaille d’or de la valeur de 
150 florins, et de plus une gratification de 150 florins 
d’HolIandc, quand la re'ponse en sera juge digne. 11 faut 
adresser les re'ponses bien lisiblement ecrites en Hollan- 
dois, Francois, Anglois, Latin ou Allemand, raais non 
en caracteres Allcmands, affranchies, avec des billets de 
la maniere usitee, ä M. van Marum, Secretaire perpe- 
tuel de la Socie'te. 


Berichtigungen 

zu den Kupfertafeln des vorigen Hefts. 

Taf. I. Fig. 12. fehlt auf der geraden Endfläche der Buchstabe P. 

Taf. II. Fig. 5. fehlt der Buchstabe E am Durchschnittspunkt der 
Linien AG und DH. 

Taf. II. Fig. 6. ist noch die Linie Ar, die Axe des schiefen Kegels 
js's"s"'r, auf deren Mitte der Punkt D liegt, zu ziehen; man 
ersieht dann leichter die Nothwendigkeit des Parallelismus der 
Linien As' und Dri , As" und Dn" etc., aus der beim Gebrauch 
des s’gravesandschen Heliostaten die Bedingung hervorgeht, den 
Uhrzeiger in steter Coincidenz mit dem Schatten seiner verlän- 
gerten Drehungsaxe zu erhalten. 


ANNALEN 
DER PHYSIK UND CHEMIE. 


JAHRGANG 1829, ELFTES STÜCK. 

I. Ueber das wasserfreie und wasserhaltige Chlor- 
natrium, Jodnatrium und Bromnatrium ; 
von E. Mitscherlich. 

Bromnatrium und Jodnatrium krystallisiren aus ihren 
Auflösungen bei der gewöhnlichen Temperatur der Luft 
mit Krystallisationswasser, Kochsalz erst bei einer Tem- 
peratur von mehreren Graden ( — 8° — 10 u ) unter dem 
Gefrierpunkte. In wasserfreien k^ r ystallen erhält man 
Bromnatrium aus einer Auflösung von etwas über 30°, 
und Jodnatrium aus einer Auflösung von 40° — 50°. Die 
wasserfreien Krystalie dieser drei Natriumverbindungen 
sind sich vollkommen gleich, Würfel nämlich, an denen 
zuweilen, obgleich selten, die an den Krystailen des 
Kochsalzes schon bekannten secundären Flächen Vor- 
kommen. 

Unter den drei wasserhaltigen Verbindungen kry- 
stallisirt das Kochsalz am schönsten, doch ist eine ge- 
naue Bestimmung der Winkel der Krystalie sehr schwer, 
weil sie, etwas üb^r — 10° erwärmt, verwittern, und 
über 0° erwärmt ihr Krystallwasser abgeben, welches, 
da es flüssig wird, einen Theil des Chiornatriums auf- 
löst. Die Krystalie des wasserhaltigen ßromnatriums ver- 
ändern sich bei der gewöhnlichen Temperatur nicht und 
lassen sich sehr gut bestimmen: das wasserhaltige Jodna- 
A final, d. Physik. B.93.. St.3. J. 1829. Stil. Bb 


Digitized by Google 


386 


/ 

frium dagegen zerfliefst, und ist schwer zu messen, doch 
habe ich die Winkel bei den drei Verbindungen mit dem 
Reflexionsgoniometer bestimmen können; alle drei sind 
isomorph, und die Winkel sind sehr wenig oder gar nicht 
bei den verschiedenen Krystallen abweichend. So ist 
auch die Anzahl der Flächen und die Art der Ausbildung 
bei den drei Verbindungen vollkommen dieselbe. Ge- 
wöhnlich erscheinen die Kryslalle als platte Tafeln, de- 
ren grofse Fläche P ist. Fig. 2. Taf. III. enthält die Flä- 
chen, welche ich beobachtet habe. 

Die primitive Form ist ein schiefes rhomboidales 
Prisma PM, Fig. 1. Taf. III., dessen Höhe durch die 
Flächen b oder e bestimmt wird. 

Die Fläche g neigt sich gleich gegen die beiden an- 
grenzenden Flächen M, und bildet mit P einen rechten 
Winkel. 

Die Fläche b bildet mit P und M parallele Kanten. 

Die Fläche e bildet mit P und g parallele Kanten, 
und mit b eine Kante, welche der Fläche, die durch die 
Ecken E des Prisma’s gelegt werden kann, parallel ist. 

Zuweilen kommen zusammengesetzte Krystalle vor, 
welche aus zwei Krystallen bestehen, die so zusammen 
verbunden sind, dafs die Ecken A des eiuen, und die Ecken 
A des andern an einander liegen, und eben so also die 
Ecken U des einen, und die Ecken U des anderen, 
Fig 5. Taf. III. 

Nach einem Mittel aus mehreren Messungen beträgt: 
M gegen M ... 118° 32' 

M - P .... 109 48 

Kante H - P .... 113 124 

Ebene Winkel o ... . 114 12 
b gegen P . . . . 119 48 

Kante a - P . . 124 18 

Kante a - Kante II . 57 304 

b - b . . . . 123 454 

e - P & ... 149 474 

Nach diesen Messungen verhält sich die Linie Ux 
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zur Linie EE wie 1:1,682, und zur Linie Ax wie 
1:0,4288, und zur Linie wie 1:0,6370, Fig. 1. Taf. III. 

Da die Krystalle zwischen den Lamellen Mutterlau- 
gen eingeschlossen enthalten, so ist die genaue Bestim- 
mung des Wassergehalts sehr schwer; ich habe ihn durch 
den Gewichtsverlust, welche die Krystalle beim Erhitzen 
erleiden, bestimmt, jedes Mal aber nachher den Rück- 
stand noch geschmolzen; beim Schmelzen verliert man 
ein Wenig, weil alle drei Verbindungen schon bei der 
Rothglühhitze anfangen sich zu verflüchtigen. 

Beim Bromnatrium gab ein Versuch 27,99 Wasser, 
ein zweiter, welcher mit zerriebenen und zwischen Lösch- 
papier getrockneten Krystallen angestellt wurde, gab 
26,37 Proc., befm Jodnatrium ein Versuch 19,40 Proc., 
beim Chlornatrium ein Versuch 40,44 Proc., ein zweiter 
40,11; beide Versuche wurden mit Krystallen, welche 
schöne spiegelnde Flächen zeigten, angestellt. Nach die- 
sen Versuchen, bei welchen man den Wassergehalt etwas 
zu grofs erhält, sind in den Krystallen 4 Proportionen 
Wasser enthalten; darnach besteht in 100 Theilen das 
wasserhaltige Kochsalz aus: 

61,98 Chlornatrium. 

38,02 Wasser. 

Das wasserhaltige Bromnatrium aus: 

73,63 Bromnalrium 
26,37 Wasser. 

Das wasserhaltige Jodnatrium aus: 

79,77 Jodnatrium 
20,23 Wasser. 

Das wasserhaltige Kochsalz ist schon von Fuchs*) 
in seiner interessanten Abhandlung über die Löslichkeit 
des Kochsalzes in Wasser beschrieben worden; an den 
Krystallen hatte er nur den ebenen Winkel o gemessen. 

Dafs das Chlorkalium, Bromkalium und Jodkalium 
in Würfeln krystallisiren, ist bekannt; andere Verbindun- 
•) Kästner ’s Archiv, B. VIL p. 407. 

. „ ; Bb 2 
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gen des Chlors, Broms und Jods habe ich in Bezug auf 
die Gleichheit ihrer Krystallfomi noch nicht untersucht, 
das cblorsaure und bromsaure Natron ausgenommen, wel- 
che beide wasserfrei sind uud in Tetraedern krystallisi- 
ren, an welchen die zum Octaeder noch gehörende Flä- 
che, die Flächen des Würfels und des Granat -Dodecae- 
ders Vorkommen. Das Tetraeder ist bei künstlichen Kry- 
stalien selten; ich habe es aufser bei diesen beiden Sal- 
zen nur bei der Verbindung des Schwefelantimons und 
Schwefelnatriums beobachtet. 


II. Ueber den Jodwasserstoffäther ; 
von Hm. Serullas. 

(Ann. de chim. et de phys. T. XL II. p. 119 .) 

D a der Jodwasserstoffäther, dessen Entdeckung w ir Hm. 
Gay-Lussac verdanken, möglicherweise eine Anwen- 
dung in der Medicin finden kann, vielleicht noch mehr 
wie jede andere Jodverbindung, weil er das Jod in ei- 
nem eigenthümlichcu Zustand enthält; so halte ich es nicht 
für unnütz, noch eine zweite Abänderung der von mir 
zur Bereitung dieses Aethers gegebenen Vorschrift ken- 
nen zu lehren. Diefs neue Verfahren ist dem ähnlich, 
welches ich zur Bereitung des Bromwasserstoffäthers an- 
gewandt (d. Ann. Bd. 85. S. 342.), nur habe ich die 
Menge des Phosphors, da ich sie zu grofs gefunden, auf 
die Hälfte vermindert. 

Durch ihre Tubulatöffnung schütte man demnach in 
eine kleine Retorte 40 Grm. Jod und 100 Grm. Alko- 
hol von 38° B., setze unter Umschütteln 2,5 Grm. Phos- 
phor in kleinen Stücken hinzu, und destillire das Ge- 
menge siedend fast bis zur Trockne, worauf man aber- 
mals 25 bis 30 Grm. Alkohol hinzafügt, uud die De- 
stillation bis zu demselben Punkte treibt. Bei Vermi- 
schung des Destillats mit Wasser sinkt der Aether so- 
gleich zu Boden; man wäscht ihn wie gewöhnlich und 
zieht ihn daun über einige Stücke Cblorcalciuin ab. 
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III. Heber die Säure welche in dem Ham der 
grasfressenden vierfiifsigen Thier e enthalten ist; 
von J\ustus Liebig . 


M« Untersuchungen über die Zusammensetzung der Harn- 
säure (Poggend. Ann. 1829, 1. Bd. S. 567.) beschäftigt, 
glaubte ich, dafs die eigentümliche Säure, welche Four- 
croy und Vauquelin in dem Harn mehrerer Thiere 
entdeckt und für Benzoesäure gehalten haben, einiges 
Licht über die Bildung der erslereu verbreiten könnte; 
diefs ist die Veranlassung zu den Versuchen gewesen» 
deren Resultat in dieser Abhandlung niedergelegt ist. 

Der Harn von Pferden giebt, mit Salzsäure im Ucber- 
schufs vermischt, nach einiger Zeit einen gelblich brau- 
nen krystallinischen Niederschlag, welchem durch blofses 
Waschen mit Wasser sein eigentümlich unangenehmer 
Geruch nicht entzogen werden kann. Man kocht diesen 
Niederschlag mit gebranntem Kalk, und setzt der abfil- 
trirten Flüssigkeit kochend so lange eine Auflösung von 
Chlorkalk zu, bis der Harngeruch verschwunden ist; man 
setzt alsdann Thierkohle hinzu, bis sie wasserhcll filtrirfc 
Die filtrirte heifse Flüssigkeit vermischt man nun mit rei- 
ner Salzsäure, so dafs sie stark sauer reagirt, und läfst 
sie langsam erkalten. 

Nach dem Erkalten erhält man blendend weifse, 2 
bis 3 Zoll lange, ziemlich dicke, zum Theil durchsichtige 
Säulen, welche in ihren Eigenschaften von der Benzoe- 
säure gänzlich abweichen. 

Sie unterscheidet sich nicht nur durch ihre ausge- 
zeichnete Krystallform von der Benzoesäure, sondern 
auch durch ihre geringere Löslichkeit im Wasser; sie 
bildet Salze, deren Form und Verhalten eben so sehr 
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von den benzoesauren verschieden ist; sie enthält ferner 
Stickstoff. 

Bei dem Erhitzen zersetzt sie sich, schmilzt und wird 
schwarz, es bildet sich ein krystallinisches Sublimat, auf 
das ich später zurückkommen werde, es entwickelt sich 
ein starker Geruch nach Blausäure, und es bleibt eine 
Menge einer porösen Kohle zurück. 

Mit ihrem 4 fachen Gewichte Kalkhydrat vermischt 
und erhitzt, entwickelt sie viel Ammoniak. 

Da ich die Säure aus dem Pferdeharn vorzugsweise 
untersucht habe, so werde ich sie, in Ermanglung [eines 
passenderen Namens, mit Hippursäure *) bezeichnen: 

Die Hippursäure löst sich in Vitriolöl bei einer 
Temperatur von 120° leicht auf, ohne dafs es sich schwärzt; 
sie wird durch Wasser daraus unverändert niedergeschla- 
gen. Erhitzt man sie damit über diese Temperatur hin- 
aus, so wird sie zersetzt; die abgeschiedene Kohle oxy- 
dirt sich aber auf Kosten -der Schwefelsäure, und es subli- 
miren sich ebenfalls weifse glänzende Krystalle. 

In concentrirtcr Salpetersäure ist sie in der Hitze 
eben so leicht auflöslich; die Hippursäure zersetzt sich 
aber beim Kochen , obgleich man kaum die Entweichung 
einer Spur salpetriger Säure oder Kohlensäure bemerkt 

In concentrirtcr Salzsäure ist sie in der Hitze auf- 
löslich, sie krystallisirt nach dem Erkalten daraus mit 
allen ihren Eigenschaften. Durch Behandlung mit wäfs- 
rigem Chlor wird sie nicht verändert; mit einem grofsen 
Ueberschufs von Chlorkalk gekocht, wird sie hingegen 
vollständig zerlegt. 

Mit Kupferoxyd geglüht, entwickelt sie ein Gasge- 
menge, welches in 4 verschiedenen Versuchen enthielt: 
96; 79; 99; 53 Kohlensäure auf 
6; 4,5; 6; 3 Stickstoff. 

Diese Verhältnisse von Stickstoff und Kohlensäure 
geben durchaus kein scharfbegrenztes Resultat ; es ist leicht 

*) Von Enno;, Pferd, und onp ij Harn. 
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ersichtlich, dafs bei einer so geringen Menge Stickstoff 
die kleinste Quantität atmosphärischer Luft, welche in 
der Verbrennungsröhre zurückbleibt, eine grofse Diffe- 
renz in dem relativen Atomverhäitnifs hervorbringt Ich 
sah mich gezwungen den Apparat zu Hülfe zu nehmen, 
welcher von Gay-Lussac und mir bei der Analyse des 
inallsaurcn Silberoxyds beschrieben worden ist. 

Mit Hülfe dieses Apparats wird die organische Sub- 
stanz in einem luftleeren Raume verbrennt, und man 
kann deshalb mit Zuverlässigkeit auf die Richtigkeit des 
Resultats zählen, wenn die Verbrennung mit Vorsicht 
geleitet worden ist. Diefs ist nun mit Schwierigkeiten 
verbunden, weil man im Anfänge vermeiden mufs, der 
Röhre eine zu hohe Temperatur zu geben, indem sie 
alsdann durch den äufseren Druck zusammengeprefst wird; 
man wählt dazu am besten Röhren von grünem Routeil- 
lenglase, welche die Rolhglühbitze sehr gut ertragen, ohne 
zu weich zu werden. 

Zum Beweise, wie wenig man mit der gewöhnlichen 
Methode bei der Ausmittelung des relativen Volumsver- 
hältnisses des Stickstoffs und der Kohlensäure ausreicht, 
erwähne ich die Zusammensetzung des Morphiums. 

Nach Pelletier und Dumas enthält dieser Kör- 
per Stickstoff und Kohlenstoff in dem Verhältnifs wie 
1:30; bei der Anwendung des erwähnten Apparates er- 
hält man aber l Stickstoff auf 33 Kohlensäure. Eben 
so verschiedene Resultate liefert die Analyse des Chinins, 
des Cinchonins u. s. w., ja mau kann behaupten, dafs 
alle Analysen stickstoffhaltiger Körper, in welchen das 
Verhältnifs des Stickstoffs zum Kohlenstoff mehr wie 
1:5 beträgt, auf die gewöhnliche Weise bestimmt, keine 
Zuverlässigkeit gewähren. Mit Hülfe des erwähnten Ap- 
parates verbrannt, liefert die Hippursäure ein Gasgemenge, 
welches in 105 Th., '5 Th. Stickstoff oder 1 VoJ. Stick- 
stoff auf 20 Kohlenstoff enthält.' • ■ u . 

Um dieses mir ungewöhnlich scheinende Verhältnifs 

■f 
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dieser beiden Körper mit Genauigkeit controliren zu kön- 
nen, habe ich folgendes Verfahren angewendet, welches 
ganz scharfe Resultate liefert. Diese Methode kann für die 
Bestimmung des Atomenverhältnisses des Kohlenstoffs bei 
organischen Säuren, die keinen Stickstoff enthalten, eben- 
falls mit Nutzen gebraucht werden; sie besteht darin, dafs 
das Ammoniaksalz der Säure , welche man untersuchen 
will, mit Kupferoxyd verbrannt wird. Wenn man z. B. 
kleesaures Ammoniak auf diese Weise zersetzt, so er- 
hält man Stickstoff und Kohlensäure in dem Verhältnifs 
wie 1:2, und es ist klar, dafs, da das Volumen des 
Stickstoffs jederzeit einem Atom oder Doppelatom ent- 
spricht, die relativen Volumina der Kohlensäure jeder- 
zeit die Anzahl der Atome des Kohlenstoffs in der Sub- 
stanz ausdrücken müssen. Bei denjenigen Säuren, bei 
welchen das neutrale Ammoniaksalz nur schwierig kry- 
stallisirt erhalten werden kann, wählt man mit demselben 
Vortheil das saure Salz, welches gewöhnlich leicht kry- 
stallisirt, und enthält in diesem Fall die Substanz die 
Hälfte der erhaltenen Atomcnzahl. Das saure hippursaure 
Ammoniak liefert bei der Zersetzung mit Kupferoxyd 
Stickstoff und Kohlenstoff in dem Verhältnifs =2:27, 
wodurch das oben gefundene bestätigt wird. Die Be- 
stimmung des Wasserstoffs, wenn sie mit der quantitati- 
ven Analyse verbunden ist, bietet Schwierigkeiten dar, 
welche, wegen der so geringen Menge der Substanz, die 
verbrennt wird, eine genaue Bestimmung nicht zulassen. 
Hr. Gav-Lussac hat es vorgezogen, diese Bestimmung 
von der eigentlichen Analyse ganz zu trennen, wodurch 
man den Vortheil erreicht, grofse Quantitäten der zu 
analysirenden Substanz anwenden zu können, und die 
bedeutende Menge Wasser, die man erhält, macht, dafs 
ein geringer Wassergehalt, der dem Kupferoxyd noch 
anhängt, kaum einen Fehler in der Atomenzahl dessel- 
ben vev'&rsacht. 

Die zu mitersuchende Substanz wird mit Kupfer- 
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oxyd vermengt, in die Glasröhre gebracht, worin sie ver- 
brennt werden soll, diese mit einer Glocke verbunden, 
welche eine Schaale mit Vitriolöl enthält, die Luft aus- 
gepumpt und in diesem Zustande mehrere Stunden ge- 
lassen. Die Verbrennungsröhre wird alsdann mit einer 
4 bis 6 Z. langen, mit salzsaurem Kalk angefüllten Röhre 
verbunden, deren Gewichtszunahme nach der Verbren- 
nung das Gewicht des aufgenommenen Wassers liefert; 
das Gas läfst man, ohne es aufzufangen, entweichen. 

Bei der quantitativen Analyse kann man sich mithin 
des Auffangens des "Wassers entheben, das Gas ist als- 
dann wohl mit Feuchtigkeit meistens gesättigt, allein die 
dadurch bewirkte Voluinsvermehrung ist für das Resultat 
der Berechnung so unerheblich, dafs man keine Reduction 
yorzunehuien nöthig bat. 

0,400 Th. Hippursäure lieferten 0,180 Wasser; 0,004 
Loth D. G. ==0,0625 Gr. lieferten bei 13° C. und 
27", 8', 2 Barometer 81 C C. Gas diese auf 0° C, und 28 B. 
reducirt, gabeu 76,38 CC. 

Darnach besteht die Hippursäure aus: 

0,0045858 Stickstoff 
0,0393050 Kohlenstoff 
0,0031250 Wasserstoff 
0,0154842 Sauerstoff 
0,06250ü(T 

Die Hippursäure enthält kein Krystallwasser, sie ent- 
hält ferner kein chemisch gebundenes Wasser; sie be- 
darf zu ihrer Auflösung 600 Wasser von 0°. 

Das Mischungsgewicht der Hippursäure beträgt nach 
Der Analyse des Bleisalzes: I. 195 

II. 200 

III. 191 
des Kalksalzes 197 

als Mittel =194. 

Berechnet man die Analyse nach dieser Zahl so er- 
hält man: , , 
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in 100 Theilen 


1 

Atom Stickstoff 

14 

berechnet. 

7,291 

gefunden. 

7,337 

20 

Kohlenstoff 

120 

62,500 

63,032 

10 

Wasserstoff 

10 

5,208 

5,000 

6 

- Sauerstoff 

48 

25,001 

24,631 


# 1 

192 

100,000 

100,000. 


Nach der Analyse des Bleisalzes nehmen 100 Th. 
Säure 55,31 Bleioxyd auf, und diese bilden mit 25,64 
Wasser 180,95 Th. krystallisirtes hippursaures Bleioxyd. 

Der Sauerstoff des Bleioxyds verhält sich danach zu 
dem des Wassers und der Säure =1:6:6. 


Hipp ursaure Salze. 

Die Hippursäure löst die meisten Metalloxyde mit 
Leichtigkeit auf; ihre auflöslichen Verbindungen fälleu 
die Eisenoxydsalze rostfarben, das salpetersaure Silber- 
oxyd und Quecksilberoxydul in weifsen käsigen Flocken. 

Hippursaures Ammoniak. Dieses Salz läfst sich im 
neutralen Zustande nur schwierig krystallisirt erhalten, 
das saure krystallisirt hingegen leicht; abgedampft ent- 
wickelt das neutrale Ammoniak, bis zur Trockne erhitzt 
schmilzt es und wird rosenroth; dieser Rückstand in hei- 
fsem Wasser aufgelöst, giebt Krystalle von derselben 
Farbe, welche sonst von der Säure sich nicht verschie- 
den zeigen. 

Hippursaures Kali, Natron und Magnesia sind 
leicht auflösliche schwierig krystallisirende Salze. 

Hippursaurer Baryt und Strontian. Die Salze die- 
ser beiden Basen werden durch Hippursäure nicht ge- 
fällt. Durch Kochen von Hippursäure mit kohlensaurem 
Baryt erhält man eine Flüssigkeit, die alkalisch reagirt. 
Bei dem Abdampfen gelatinirt sie; läfst mau sie alsdann 
erkalten, so bilden sich in der Flüssigkeit abgestutzte 
kegelförmige, weifse porcellanartige Massen, und sic er- 
starrt nach einiger Zeit völlig. 
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Wird diese weifse Masse unter der Luftpumpe aus- 
getrocknet und alsdann gelinde erhitzt, so schmilzt sie 
ohne Gewichtsverlust zu einer klaren Flüssigkeit, welche 
Leim Erkalten zu einem durchsichtigen • Glase erstarrt. 

Löst man dieses basische Salz in Wasser auf, und 
setzt verdünnte Essigsäure hinzu, dafs die Flüssigkeit 
sauer reagirt, so erhält man nach dem Abdampfen neu- 
tralen hippursauren Baryt, in weifsen, durchsichtigen 
Blättchen. 

Hippursaurer Kalk. Durch Erhitzen der Hippur- 
säure mit kohlensaurem Kalk dargestellt, krystallisirt er 
durch Abkühlung in rhomboedrischen Säulen, und durch 
Abdampfen in breiten, glänzenden Blättern. 

Dieses Salz bedarf 18 Th. kaltes und 6 Th. sieden- 
des Wasser zu seiner Auflösung, es besitzt einen bittem 
und scharfen Geschmack; das krystaliisirte Salz enthält 
kein Krystallwasser. 

0,625 Th. hippursaurer Kalk lieferten 0,140 Th. koh- 
lensauren Kalk, demnach enthält dieses Salz 

87,28 Säure 
12,72 Kalk 

100 , 00 . 


Hippursaures Bleioxyd. Erhitzt man Bleioxyd mit 
Hippursäure und Wasser, so löst sich ein Theil davon auf, 
ein anderer bildet auf dem Boden des Gefäfses eine zähe 
Masse, welche selbst unter dem Wasser sehr leicht schwarz 
wird und anbrennt. 

Das Aufgelöste ist ein basisches Salz, welches beim 
Abdampfen sich auf der Oberfläche der Flüssigkeit als 
eine zähe glänzende Haut abselzt, und bei einiger Con- 
centration erstarrt das Ganze zu einer weifsen Masse. 
Das neutrale Bleisalz erhält man durch Vermischen einer 
heifsen Auflösung eines Bleisalzes mit einem hippursau- 
ren Salze. Nach dem Erkalten bilden sich blättrige 
Krystalle, welche trocken einen sehr starken Perlmut- 


I 
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terglauz besitzen und sich weich anfühlen; in heifser Luft 
werden sie undurchsichtig und weifs. Es bedarf zu sei- 
ner Auflösung 5 bis 6 Theile kaltes Wasser. 

0,830 hippursaures Bleioxyd verloren bei 100° C. 0,120 Krystallwasser 
0,758 - - , - . - 0,105 

1,588 . 0,225. 

1,042 wasserfreies hippursaures Bleioxyd lieferten 0,502 schwefelsaur. 

' Bleioxyd 

0,500 - - - 0,251 

0,710 - ... 0,345 ' - 

2,252 1,098 

Das wasserfreie Salz besteht demnach aus: 

64,38 Säure 
35,62 Bleioxyd 

100 , 00 . 

Hippursaures Kobalt * und Nickeloxyd. Die Ko- 
halt- und Nickelsalze werden von den hippursauren nicht 
gefällt; das kohlensaure Kobaltoxyd löst sich in der Hip- 
pursäure leicht auf und giebt bei dem Abdampfen rosen- 
rothe Nadeln, welche Krystallwasser enthalten. 

Hippursaures Kupferoxyd. Das kohlensaure Ku- 
pferoxyd und das Kupferoxydhydrat werden von der 
Hippursäure leicht aufgelöst. Man erhält nach dem Er- 
kalten himmelblaue sternförmig vereinigte Nadeln, welche 
in der Wärme Krystallwasser verlieren und grün werden. 

Manganoxydul-, Quecksilberoxyd- und Thonerdesalze 
’ werden von auflöslichen hippursauren nicht verändert. 

Verhalten der Hippursäure bei der trocltneu 
D eatillation. 

Ich habe schon erwähnt, dafs die Hippursäure, trok- 
ken erhitzt, schmilzt und sich zersetzt; es bildet sich ein 
krystallinisches Sublimat und es bleibt eine Menge ein ei- 
porösen glänzenden Kohle zurück. Unterwirft man diese 
Säure der trocknen Destillation, so füllt sich der Hals 
der Retorte bald mit einer krystallinischen Masse an, wel- 
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che hellgelb and zuweilen auch rosenroth ist Die Menge 
derselben wächst zuletzt so an, dafs sich der Hals der 
Retorte verstopft, und dafs man gezwungen ist, ihn zu 
erhitzen, um das Sublimat durch Schmelzen herauszu- 
bringen. 

Diese Masse löst sich in kochendem Wasser leicht 
auf, die Auflösung enthält Ammoniak; wird sie mit Kalk 
gekocht, filtrirt und mit Salzsäure vermischt, so erhält 
man nach dem Erkalten weifse, glänzende, blättrige Kry- 
stalle, welche in ihrem ganzen Verhalten sich als Ben- 
zoesäure zu erkennen geben. Sie schmelzen in der Wärme 
wie Oel, und sublimiren sich dabei ohne den geringsten 
Rückstand. Das Sublimat stellt blendend weifse, perl- 
mutterglänzende luftbeständige Nadeln und Blätter dar, 
welche beim Verschlucken im Schlunde das eigentümli- 
che Kratzen hervorbringen, welches die Benzoesäurei aus- 
zeichnet. Die Salze, welche sie bilden« sind mit den 
benzoesauren identisch.' 

In dieser Hinsicht wird dadurch die Erfahrung von 
Fourcroy und Vauquelin bestätigt, dafs man nämlich 
aus dem Pferdeharn Benzoesäure gewinnen kann, in dem 
sie aber als solche nicht enthalten ist. 

Diese Chemiker schlagen vor, um der Benzoesäure 
aus dem Harn der Thiere den Geruch der Benzoe zu 
geben, die erhaltene Sänre mit Benzoeharz zu subli- 
miren. Allein, wenn der bekannte Geruch der Benzoe 
der Benzoesäure nicht angehört, so ist es auffallend, dafs 
die durch trockne Destillation der Hippursäure ohne Zu- 
satz von Benzoe gewonnene Benzoesäure den Benzoege- 
ruch im hohen Grade besitzt. 

Hippursäure mit ihrem 4fachen Gewichte gebranntem 
Kalk vermischt und destillirt, zerfällt gänzlich in ein flüs- 
siges, gelbliches, angenehm riechendes, ammoniakhaltiges 
Oel, welches mit fetten Oelen grofse Aebnlichkeit besitzt. 

Bei starkem Erhitzen von Hipporsäure mit Vitriolöl 
entwickelt sich ebenfalls Benzoesäure und schweflige Säure; 
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hört man mit dem Erhitzen in dem Zeitpunkte auf, wo 
man die schweflige Säure riecht, vermischt die schwarze 
Masse mit Wasser, kocht sie mit Kalk, filtrirt und setzt 
Salzsäure zu, so, erhält man keine Benzoesäure; die Zer- 
setzung der Hippursäure mit Vitriolöl ist demnach von ihrer 
Zersetzung ohne Vitriolöl, die Bildung der schwefligen 
Säure durch die abgeschiedene Kohle abgerechnet, nicht 
verschieden; dieser Versuch beweist auch, dafs die Ben- 
zoesäure in der Hippursäure nicht fertig gebildet vorhan- 
den ist 

Kocht man Hippursäure mit concentrirter Salpeter- 
säure, so wird sie dem Anschein nach kaum zersetzt; man 
bemerkt wohl die Entweichung von einer Spur salpetri- 
ger Säure, aber keine Kohlensäure. Setzt man der Sal- 
petersäure Wasser zu, so wird eine weifse Masse gefällt, 
welche keine Hippursäure mehr enthält, sondern aus rei- 
ner Benzoesäure besteht; die rückständige Flüssigkeit ist 
gelb , schmeckt bitter, aber sie enthält keine Kohlenstick- 
stoffsäure. 

Man kann die Hippursäure als eine Verbindung von 
Benzoesäure mit einem unbekannten zusammengesetzten 
organischen Körper, oder als eine eigenthümliche Säure 
betrachten, als deren Zersetzungsprodukt die Benzoesäure 
auftritt, wie die Kleesäure und Ameisensäure, z. B. bei 
der Behandlung des Zuckers und der Stärke mit Salpe- 
tersäure, oder wie die brenzliche Weinsäure, die mit der 
Bernsteinsäure eine so grofse Aehnlichkeit besitzt, dafs 
man sie kaum davon unterscheiden kann, und die Essig- 
säure, bei der trocknen Destillation der Weinsteinsäure 
und des Holzes. 

Gegen die erstere Meinung spricht noch der Um- 
stand, dafs es mir nicht gelungen ist, aus der Nahrung 
der Pferde, von welchen der Ham genommen war, die 
geringste Spur von Benzoesäure darzustellen, wenn diese 
Säure auch in dem Antaxanthiun odoratum und dem 
Holciis odoratus , wie Hr. Vogel gefunden hat, entlial- 
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ten seyu sollte, worau, ihrer Krystallform nach, zu zwei- 
feln ist. 


IV. TJeber die schwarze Blende von Marmato, 
und über die Gegenwart des Ammoniaks 
im natürlichen Eisenoxyde. Aus einem 
Schreiben des Hm. Boussingault an Hm. 
A. von Humb oldt. 


Marmato, in der Provinz Popayan, im Mai 1829. 

— In den goldführenden Schwefelkies- Gängen von. 
Mannato findet man häufig und oft in beträchtlichen Mas- 
sen eine schwarze blättrige Substanz, welche zwar alle 
physischen und chemischen Eigenschaften der schwarzen 
Blende besitzt, nach meinen Versuchen aber eine eigen- 
thümliche Mineralspecies darstellt, die sich von der ge- 
wöhnlichen Blende fast eben so unterscheidet, wie der 
Kupferkies vom Schwefelkupfer. 

Gepülvert wird diefs Mineral leicht von Salzsäure 
angegriffen, selbst in gewöhnlicher Temperatur; um es 
aber ganz aufzulösen, mufs man Siedhitze anwenden. Es 
entwickelt dabei viel Schwefeln asserstoffgas, und hinter- 
läfst ein wenig Schwefelkies und Quarzstücke, Beimen- 
gungen, von denen selten ein Stück dieser Blende frei 
ist. Schwefel wird nicht abgeschieden,^ und die Lösung 
enthält Zinkoxyd und Eisenoxydul. 

Es erhellt hieraus, dafs die schwarze Blende von 
Marmato aus Schwefelzink und Schwefeleisen, ohne Zwei- 
fel Einfach -Schwefeleisen, besteht. 

Zur eigentlichen Analyse wurden 100 Gran des Mi- 
nerals in Königswasser gelöst, wobei der Quarz zurück- 
blieb. Die Menge des Schwefels ergab sich dann aus 
dem Gewichte des Schwefelsäuren Baryts, der durch Fäl- 
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lung mit salzsaurem Baryt erhalten worden; da In dieser 
aber nothwendigerweise auch der Schwefel des einge- 
mengten Schwefelkieses begriffen war, so mufste die 
Menge des letzteren besonders bestimmt werden. Zu 
dem Ende wurde eine eben so grofse Quantität der 
Blende in Salzsäure gelöst, und der Rückstand, welcher 
aus Quarz und Schwefelkies bestand, getrocknet und ge-“ 
wogen. Der Gewichtsverlust, den dieser Rückstand durch 
Behandlung mit Königswasser erlitt, lehrte die Menge 
des Schwefelkieses kennen. 

Um Zink und Eisen zu trennen, wurde die Lösung 
etwas eingedampft, und das Eisen, nachdem es durch 
Salpetersäure völlig oxydirt worden, als Oxyd durch Am- 
moniak gefällt; es enthielt zuweilen etwas Manganoxyd 
und Thonerde. Hierauf wurde die ammoniakalische Flüs- 
sigkeit zur Trockne verdampft, der Rückstand geglüht, 
in einem mit Salzsäure angesäuerfen Wasser gelöst, und 
die Lösung durch kohlensaures Natron gefällt. Das er- 
haltene kohlensaure Zinkoxyd wurde dann durch Glühen 
in Zinkoxyd verwandelt. 

Bei Berechnung der Resultate mehrerer solcher Ana- 
lysen fand sich, dafs, nach Abzug des zur Schwellung 
des Zinks erforderlichen Schwefels, ungefähr ein Drittel 
dieser Menge für das Eisen übrig blieb; allein dieselbe 
reichte nicht hin, um alles Eisen in Einfach -Schwefeleisen 
zu verwandeln. Es wurde daher sehr wahrscheinlich, 
dafs einige Procente des Eisens oxydirt in dem Minerale 
vorhanden waren, und diefs bestätigte sich auch. Denn 
als die Blende gepülvert mit einer sehr verdünnten Salz- 
säure, die nicht auf die in diesem Minerale enthaltenen 
Schwefelmetalle wirken konnte, digerirt wurde, färbte 
dieselbe sich bald und nahm Eisenoxyd auf. Gewisse 
Varietäten dieser Blende enthalten sogar so viel Eisen- 
oxyd, dafs sie dadurch das glimmerige Ansehn einiger 
Eisenglanzsorten bekommen. 

Zwei 
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Zwei Analysen der schwarzen Blende von Marmato 
gaben folgende Resultate: 


|Blendc von Candado. 

Blende von Salto. 

" Zink 

0,450 

0,418 

Eisen 

0,157 

0,139 

Schwefel 

0,286 

0,278 

Schwefelkies 

0,017 

0,046 

Quarz 

0,080 

0,087 . 

Tbonerde 

0,000 

0,009 

_ Manganoxyd 

0,000 

0,002 ‘ 

Sauerstoff 

0,017 

0,009 


0,987 

0,988 


Sieht man vom Ganggestein ab, und verwandelt Zink 
und Eisen in Sulfüre, so hat man: 

Candado. Salto. 

Schwcfelzink 0,775 Schwefelgehalt 0,258 . . 0,768 Schwefelgeh. 0,256 
Schwefeleiscn 0,225 - 0,084 0,232 - 0,086 

1,000 1,000 

Hienach würde also die schwarze Blende von Mar- 
mato bestehen aus: 

Schwcfelzink 0,771 ... 3 Atomen 
Schwefeleisen 0,229 . . . I Atom 

1,000 

und die Formel bekommen: 

fS*+ZZnS\ 

' Die Einfachheit dieser Zusammensetzung, das Nicht- 
vorkommen des Einfach-Schwefeleisens in der Natur, und 
der Umstand, dafs, obgleich das letztere sehr entschieden 
magnetisch ist, dennoch die schwarze Blende vom Mar- 
mato nicht auf die Magnetnadel wirkt, sprechen sicher 
dafür, dafs dieselbe eine chemische Verbindung und eine 
selbstständige Mineralspecies sey. Theilen die Mine- 
ralogen meine Ansicht; so schlage ich für dieses Mineral ' 
Annal. d. Physik. B. 93. St 3. J. 1829. St 11. C C 
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den Namen Marmatit vor, entnommen von dem Orte, 
wo ich es zuerst gefunden. 


Bekanntlich hat Hr. Vauquelin zuerst beobachtet, 
dafs der Eisenrost, welcher in Wohnungen sich bildet, 
Ammoniak enthält; auch hat späterhin Hr. Chevallier 
die Gegenwart dieses Aikali’s in den natürlichen Eisen- 
oxyden nachgewiesen*). Die letztere Thatsache, in Ver- 
ein mit der vor langer Zeit von Austin beobachteten 
Ammoniakbildung, bei Oxydation des Eisens in Berüh- 
rung mit Wasser und Luft, scheint für die Geologie von 
Wichtigkeit zu werden. Hm. Chevallier’s Versuche 
sind vollkommen überzeugend; allein da die untersuch- 
ten Oxyde von fernen Fundorten herstammten, so könnte 
man das in ihnen gefundene Ammoniak für eine zufällige 
Einmengung halten. Wenn überdiefs, das in bewohn- 
ten Gebäuden sich bildende Eisenoxyd, wie einige glau- 
ben, ammoniakalische Dämpfe einzusaugen vermag, so 
könnte auch wohl das natürliche Eisenoxyd unter glei- 
chen Umständen dieselbe Eigenschaft entwickeln. Es 
schien mir daher von Interesse zu untersuchen, ob das 
Eisenoxyd, unmittelbar nachdem es aus dem anstehenden 
Gestein genommen, ebenfalls Ammoniak enthalte. 

ln der Grube Cumba bei Marmato fördert man als 
Golderz einen Brauneisenstein, welcher einen mächtigen 
Gang im Porphyr -Syenit bildet An einem Orte der 
Grube, Namens »por in fuera,« wo die Arbeit mit Thä- 
tigkeit betrieben wird, liefs ich eine frische Fläche in 
dem Erze von ungefähr einem Quadratfufs Oberfläche ent- 
blöfsen; darauf trieb ich, ungefähr in gleichem Abstande 
vom Hangenden und Liegenden des Ganges, ein Bohr- 
loch in das Erz, und als es eine Tiefe von 8 Zoll er- 
reicht hatte, fing ich das Pulver mit einer darunter ge- 
setzten Porcellanschale auf. 

*) Die». Anna). Bd. 90. S. 147. P. 
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Von diesem Pulver laugte ich 4 Unzen mit destil- 
lirtem Wasser aus, säuerte letzteres mit Salzsäure an, 
und verdampfte es zur Trockne, wodurch ich einen Rück- 
stand von 15 Gran erhielt. Dieser Rückstand in ein Glas- 
rohr gebracht, das an einem Ende durch ein Stück Aetz- 
kalk verstopft war, . entwickelte, nach Befeuchtung und 
schwacher Erhitzung, Ammoniak, wie es sich nicht nur 
durch die Reagenzpapiere, sondern auch durch den Ge- 
ruch sehr deutlich ergab. 

Aus diesem Versuche folgt, dafs das natürliche Ei- 
senoxyd wirklich Ammonjak enthält, wie es Hr. Che- 
va liier beobachtet hat, 

V. Ueber den Einßufs der Wärme auf den 
Magnetismus ; von Ludwig Moser und 
Peter Riefs. 

i • 

\ — 

Dafs die Temperatur einen Einflufs auf die magnetische 
Kraft ausübe, ist schon seit langer Zeit bekannt, Can- 
ton hat bereits darauf aufmerksam gemacht, und dann 
vornehmlich -Sau ss u re. Aber der numerische Werth 

dieses Einflusses ist vor Coulomb nicht untersucht wor- 
den. Coulomb hat zu dessen Ausmittelung Magnetna- 
deln bis zu einem gewissen Punkte erhitzt, und den 
Wärmegrad durch Eintauchen in Wasser bestimmt. Die 
Resultate, zu denen er auf diese Weise gelangte, sind 
aber sehr specieller Art, und Coulomb hat, mindestens 
aus dem zu schliefsen, was Biot über seine Untersu- 
chungen anführt, nichts gethan, ihnen eine allgemeinere 
Gültigkeit zu geben. In den neusten Zeiten haben sich 
mit diesem Gegenstände fast zu gleicher Zeit Christie, 
Hansteen und Kupffer beschäftigt. 

Christie vornehmlich, um den täglichen Beobach- 
tungen der Intensität eine Correction für den verschiede- 

Cc 2 

f 
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nen Thermometerstand zu geben. Seine Versuche sind 
daher mfr in gewissen Gräuzen des letzteren eingeschlos- 
sen, und er selbst giebt dem Ausdrucke für die schwä- 
cheude Veränderung eines Grades F, nämlich 1 — 0,000564, 
nur eine Gültigkeit bis zu 80 a - F. 

Hansteen scheint diesen Gegenstand bis jetzt nur 
vorläufig behandelt zu haben, und das Gesetz, welches 
er für die Schwächung aufstellt 

T= T\Y — 0,000394 . ( ( — t) ] , 
wo T' und T die Oscillatiousdauer bei den Temperatu- 
ren S und t, läfst in Ungewifsheit, ob die complicirtere 
Gestalt, die dieser Ausdruck dimimmt, wenn man ihn 
auf die magnetische Intensität rcducirt, das reine Resul- 
tat der Beobachtung sey. Hansteen hat hierbei eben 
so wenig als ein anderer Beobachter die Hitze des sie- 
denden Wassers überschritten, noch kaun man annch- 
men, dafs die angeführte Formel eine, diesen Wärme- 
grad übersteigende Gültigkeit^ habe', denn nach Chri- 
stie’s Angaben ist der Verlust an magnetischer Intensi- 
tät nur bis etwa 21° R. dem Temperaturunterschiede 
proportional, und uimrnt von da ab rascher zu, welchem 
Verhalten das Glied- 1' — t entgegenstellt. 

. Durch ein anderes Verfahren, als das der genann- 
ten Beobachter,, hat Kupffer den in Rede stehenden 
Gegenstand fsu erledigen gesucht, indem er Magnetstäbe 
in Wasser erhitzte, und ihre Wirkung auf darüber oscil- 
lireude Nadelü untersuchte. • Wir glauben aber nicht, dafs 
man diesem Verfahren unbedingt seine Zustimmung ge- 
ben kann, j Da wir uns desselben zu einem anderen 
Zwecke bedienen wollten, so waren wir genöthigt es 
näher, zu untersuchen, und es ergab sich ein Resultat, 
welches man hätte antecipircn können, dafs nämlich in 
diesem Falle , die Schwingungen nicht isochronisch sind, 
noch nach einer bekannten Formel reducirt werden können. 
Wenn man einen Magnelstab vertical aufstellt und eine 
Nadel mit einem Pol davor schwingen läfst, so ist die 
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Zeit einer Oscillation bei verschiedenen Amplituden sehr 
verschieden, und der Unterschied wird schon von einer 
Schwingung auf die andere sehr merkbar. Es ist leicht, 
die Dauer einer solchen , bei einer gewissen- Elongation 
vollbfacht, um die Hälfte gegen die bei einer anderen 
vermehrt oder vermindert zu sehen. Vor einem freund- 
schaftlichen Pol wird die Nadel bei gröfseren Bogen eine 
gröfsere Zeit gebrauchen, als bei den kleineren, und um- 
gekehrt vor dem feindschaftlichen. Wenn man die Na- 
del über dem Magnetstab oscilliren läfst, so werden die 
Unterschiede begreiflich nur um so gröfser werden, und 
die Schwingungen völlig aufgehört haben isochron zu seyn. 

Kupffcr hat noch einige directe Versuche gemacht, 
indem er Nadeln bei verschiedener Temperatur der Luft 
schwingen liefs. Vergleicht man aber die hierbei gefun- 
denen Werthe mit denen, die dio Hansteen’schc For- 
mel giebt, so stellen sie den Verlust durch einen gewis- 
sen Grad der Wärme beinah doppelt so grofs dar. Kupf- 
fer bemerkt, und, wie es uns scheint, mit Recht, dafs 
die Folgerungen, von der verschiedenen Dauer der Os- 
cillationen einer Nadel zu verschiedenen Stunden des 
Tages auf die tägliche Variation der Intensität unsicher 
und falsch sind. Er glaubt sogar, nachdem er eigeuds 
dazu angestellten Beobachtungen die Corrcction für den 
Thermometerstand nach seiner Formel giebt, dafs cs un- 
möglich scy, eine tägliche Variation aus ihncu finden zu 
köuncn. In späteren Aufsätzen hat Kupffer seine Cor- 
reclion noch sehr verändert, ja aus seiner ersten Arbeit 
über den Gegenstand in Kästner s Archiv, Bd. 6., fol- 
gen schon die verschiedensten Werthe, selbst für eine 
und dieselbe Nadel, die unter sich gar nicht zu vereini- 
gen sind. So wird,' um nur ein Beispiel anzuführen, 
eiu Stab von gehärtetem Stahl hinter einander drei Mal 
bis 80° R. erwärmt, und die Veränderung seiner In- 
tensität durch die Schwingungen einer kleinen Nadel auf 
1 —0,145328, 1 —0,204875,1 — 0,088518 bestimmt. 
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Diese Werlhe sind unter sich nicht mehr verschieden, 
als sie von den Resultaten anderer Physiker eutfernt sind. 

Es scheint uns auf diese Weise der Zweck, der die 
bisher angestellten Beobachtungen leitete, die tägliche 
und jährliche Variation der Intensität genau bestimmen 
zu können, nicht vollständig erreicht worden zu seyn, 
und es ist gewifs, dafs man ganz verschiedene Ansichten 
über diese Variationen, die an sich nur schwach sind, 
wird gewinnen müssen, je nachdem man die eine oder 
die andere Correclion für die Wärme dabei zu Grunde 
legt. Zum Theil dieser letztere Umstand, gröfstenlheils 
aber die Forderung, die sich von selbst darbietet, abge- 
sehen auch von einer practischen Anwendung, zwei Agen- 
tien, wie die Wärme und den Magnetismus, in ihrem 
Verhalten gegen einander näher zu untersuchen, hat uus 
veranlafst hierüber eine Reihe von Beobachtungen anzu- 
stellen. 

Schon die ersten Untersuchungen lehrten uns, dafs 
die Frage nach dem Einflufs der Wärme auf den Magne- 
tismus, so allgemein gestellt, keinen rechten Sinn habe. 
Diese Frage schien in eben so viele Unterabtheilungen 
zerfallen zu wollen, als es Träger des Magnetismus giebt, 
und auch so specialisirt, war dieser Wirkung nicht ohne 
Weiteres eine allgemeine Seite abzugewinnen. Wir ha- 
ben versucht, die complicirte Action der Wärme auf so 
einfache Data als möglich zurückzuführen, und, indem 
wir hier den ersten Abschnitt einer Arbeit geben, glau- 
ben wir denen vielleicht von Nutzen zu seyn, die die- 
sem Gegenstand eine weitere Aufmerksamkeit schenken. 
Wir werden zeigen, dafs auf die Art, wie man bisher 
diefs bewirken zu können geglaubt hat, es nicht möglich 
sey an die magnetische Intensität eine sichere Correclion 
für die Wärme zu bringen. Denn, abgesehn von jedem 
numerischen Werth, der einer Correclion zu Grunde 
liegt, mufs man dieselbe für verfehlt erklären, sobald sie 
als ein Factor jeder beliebigen Intensität in jeder belie- 
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bigen Nadel gehen soll. Auf eine solche Weise liefse 
sich wohl die ausdehnende Kraft der Wärme auf die 
Volumina der Körper darstellen, aber nicht die Wir- 
kung der Wärme auf den Magnetismus. Stellen auch 
die Resultate, die man bisher über den schwächenden 
Einfluis dieser Kraft von den genannten Beobachtern hat, 
dieselbe als in ziemlich engen Grenzen enthalten dar, so 
kann es doch Fälle geben, wo sie sehr mächtig wird, 
und die Differenzen bei täglichen Intensitätsbeobachtun- 
gen, ja zwischen Beobachtungen der Intensität unter ver- 
schiedenen Breitengraden überwiegt. Die genauere Kennt- 
nifs der Wärme wird also da unerläfsliche Bedingung 
werden, wo dergleichen zuverlässige Beobachtungen an- 
gestellt werden sollen, und ihre Berücksichtigung wird 
im Allgemeinen dazu beitragen, der magnetischen Intensi- 
tät in ihren Trägern eine gröfsere Constanz zu geben, 
weil wir darlhun zu können glauben, dafs ein grofser 
Theil der Veränderungen, die mau besonders bei Na- 
deln, nachdem sie gestrichen worden, beobachtet, und 1 
die ihrer baldigen Anwendung so sehr entgegenstehn, auf 
Rechnung der Wärme kommen, ja dafs man für den Eiu- 
flufs, den mechanische Erschütterungen etc. ausüben, nicht 
immer einen anderen Grund aufzusuchen nöthig habe — 

* Was das Allgemeine der nachfolgenden Versuche 
betrifft, so wollen wir bemerken, dafs sie sämmtlich mit 
einem sehr guten Chronometer von Tiede angestellt 
sind, dessen täglicher Gang keine Correction nöthig machte. 

Die Oscillationen haben wir immer von einer bestimm- 
ten Elongation (30°) an gezählt, und keine weitere Cor- 
rection dafür angebracht. Wir haben die Ablenkung der 
Nadeln mittelst eines Magnets oder weichen Eisens ver- 
mieden, weil man nicht sicher seyn konnte, dafs wäh- 
rend der Wirkung der Wärme nicht eine störende Ein-' 
Wirkung von ihrer Seite geschehe. Wir bedienten uns 
zu dem En^e einer Vorrichtung, die wir in einem frü- 
heren Aufsatze (diese Aun. Bd. 92. S. 572.) beschrieben 
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und die überhaupt zu empfehlen ist, da sie bei zweck- 
mäfsiger Einrichtung nicht nur die zuweilen eintretenden 
pendelartigen Schwingungen des Fadens völlig aufhebt, 
sondern auch .die anfängliche Amplitude mit gröfster Ge- 
nauigkeit bestimmen läfst. Um den Untersuchungen einen 
gleichmäfsigen Charakter zu geben, wendeten wir immer 
cyiindrische Nadeln aus einer und derselben Sorte engli- 
schen, weichen, gegossenen und durch den Drahtzug ge- 
zogenen Stahls an, der in seinem Bruch durchaus gleich- 
förmig und feinkörnig war. Die Länge der angewandten 
Nadeln war, wenn es nicht ausdrücklich anders bemerkt 
ist, stets dieselbe, und zwar =2 Par. Zoll. 

Die Wirkung der Wärme auf die magnetische In- 
tensität spricht sich auf doppelte Weise aus, einmal durch 
ihre momentane, dann aber durch die zurückbleibende 
Schwächung, die sie bedingt. Es schien am gcrathen- 
sten, die letztere bleibende Wirkung zuerst in Betrach- 
tung zu ziehen, weil sie von experimenteller Seite gerin- 
geren Hindernissen unterliegt, und ihrem Charakter nach 
geeignet seyn mufste, ein gewisses Lieht über den frag- 
lichen Gegenstand zu verbreiten. Wir nahmen zu dem 
Ende eine weiche Stahlnadel 0'",67 im Durchmesser und 
tauchten sie zu wiederholten Malen in siedendes Wasser. 
Die Nadel machte anfangs 30 Oscillationen in 243", 2 
nach dem ersten Eintauchen 255",6 

- zweiten - 257 ,8 

- - dritten - 258 ,8 

- vierten - 259 ,6 

- fünften - 260 ,2 

- sechsten - 260 ,8 

Durch ein weiteres Eintauchen veränderte sich die 
zuletzt beobachtete Schwingungszeit nicht mehr. 

Bezeichnet man mit I die magnetische Intensität vor 
dem Versuch, so kann man dieselbe, nachdem die Wärme 
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auf sie gewirkt hat, durch /(I — a) ausdrücken, mau kann 
ferner annehmen, dafs a dem Temperaturüberschufs direct 
proportional sey. Wenn man auf diese Weise die bei- 
den Werthe 243", 2 und 260", 8 mit einander vergleicht, 
so findet sich <2=0,130415 oder =0,00204.64° R., da 
16° die Temperatur des Zimmers zur Zeit des Versuchs 
war. Dieser bedeutende Verlust der Intensität stimmt 
mit dem, was bisher über den Einflufs der Wärme nu- 
merisches gegeben ist, nicht zusammen, ln der That, 
wenn man den Christie’schen oben 'angeführten Factor 
auf die 80t heilige Scala reducirt, so ergiebt sich für ei- 
nen Grad R der Factor des Verlustes =1 — 0,001269. 
Und dieser Factor gilt nur für die augenblickliche Schwä- 
chung, nicht für die constant zurückbleibende, die Chri- 
s.tie zwar nicht näher untersucht hat, aber von der er 
angicbt, dafs sie noch viel geringer als die erstere sey. 
Man konnte dreien Ursachen den schwächenden Einflufs 
der Wärme in dem angeführten Versuch zuschrciben; es 
war entweder eine Oxydirung eingetreten, oder die Masse 
der Nadel w r ar verändert worden, oder cs war drittens 
eiue eigenthümliche Wirkung der Wärme auf den Magne- 
tismus darin ausgesprochen. Da die Frage, wie mau sich 
die letztere zu denken habe, noch nicht zur Sprache ge- 
kommen ist, so haben wir sie so genügend als möglich 
zu beantworten gesucht Zu dem Ende strichen wir die 
Nadel von Neuem, überzogen sie aber mit einem Firnifs, 
der sie vor dem oxydirenden Einflufs des Wassers schützte. 
Das Resultat eines hinreichend wiederholten Eintauchens 
war nur um ein Geringes von dem erstem unterschieden, 
und es war klar, dafs der Verlust, den die Intensität er- 
litten hatte, weder auf Rechnung einer Oxydirung noch 
einer Massenveränderuug der Nadel kömmt. In letzte- 
rem Falle wäre nicht abzusehen gewesen, weshalb das 
Ergebnifs des wiederholten Versuchs sich ganz den frü- 
heren angcschlosseu. ' Es bleibt also nichts übrig, als die 
Schwächung der magnetischen Intensität in weichem Stahl 
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auf Rechnung einer eigentümlichen Wirkung der Wärme 
zu setzen, und diefs um so mehr, als wir uus überzeugt 
haben, dafs die Art der Erkaltung der Nadel auf das 
Endresultat in numerischer Beziehung keinen Einüufs hat, 
wenn dieselbe auch, je nachdem sie mehr oder weniger 
plötzlich ist, den stabilen Zustand der Nadel weniger 
oder mehr zu verzögern im Stande ist. Wir haben gleich 
nach ihrer Erwärmung die Nadel in der Luft, wir ha- 
‘ ben sie langsam mit dem erhitzten Wasser selbst erkal- 
ten lassen, wir haben sie ihrer Wärme durch Eintauchen 
in kaltes Wasser augenblicklich beraubt, ohne dafs da- 
von das Resultat, welches der, gegen den Wärmegrad 
des siedenden Wassers stabile Zustand der Nadel- ergab, 
afiicirt worden wäre. Aber hiebei schon zeigte sich ein 
Umstand, den wir im Verlauf der Untersuchung immer 
bestätigt gefunden haben, und der den Magnetismus des 
weichen Stahls wesentlich von dem des harten unterschei- 
det, dafs nämlich die weichen Stahlnadeln erwärmt, eine 
geringere Intensität haben als nach dem Erkalten. Uebri- 
gens ist die Wirkung der Wärme instantan, denn selbst 
ein Stunden lang erhaltener Siedpunkt ist nicht im Stande, 
den Magnetismus stärker zu afliciren, als ein kurzes Ein- 
tauchen der Nadel, noch kann er dem successiven Ein- 
tauchen als Aequivalent substituirt werden. 

Obgleich man bis jetzt bei der Wirkung der Wärme 
auf die Dimensionen der angewandten Nadeln keine Rück- 
sicht genommen halte, so fanden wir uus dennoch ver- 
anlafst, dieselben zur Betrachtung zu ziehen, da es sich 
bald zeigte, dafs der constantc Verlust, namentlich von 
dem Durchmesser der Nadeln abhänge. Wir nahmen zu 
dem Ende sechs Nadeln, deren verschiedene Dicke wo- 
durch eine Mikroinetereinthcilirng auf Glas bestimmten, 
die einer Pariser Linie angiebt, magnetisirten sie, und 
nachdem wir dieselben während einiger Tage untersucht 
hatten, tauchten wir sie, in Glasröhren eingeschlossen, 
in siedendes Wasser, bis hinreichend oft wiederholtes 
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Eintauchen den stabilen Zustand verbürgte. Die folgende 
Tabelle enthält die hiebei gefundenen Resultate: 


Tabelle über die constanten Verluste des Magnetismus in Na- 
deln von weichem Stahl, in verschiedenen Durchmessern 
durch die Temperatur von 80° R. 


Nadel 

Durch- 
messern 
Zahlen d 
Mikro- 
meters. 

Durch- 

niersscr 

Dauer einer 
Anzahl v. Oscilt. 

Factor der 
Intensität, 
oder 1 — a 

Factor für 
den Durch- 
messer — 1 
Par. Linie. 

Linien. 

vorher. 

nachher 

1 . 

20 

0”',66 

269", 4 

286 

1—0,112715 

1—0,1708 

2. 

22 

0 ,73 

320 

312,6 

1—0,12758 

1—0,1747 

3. 

26 

0 ,86 

332 

360 

1—0,14951 

1—0,1738 

4. 

33 

1 , 1 

338 

374,8 

1—0,18673 

1— 0,1697 

5. 

> 35 

1 ,16 

348 

388,2 

1—0,196385 

1—0,1693 

6. 

53 

1 ,77 

320 4 

368,6 

1 -0,2443 

1—0,1381 


Die Temperatur des Zimmers war 8° R. . Durch 
Untersuchung mit dem Thermometer überzeugten wir 
uns , dafs die Wärme, welche die Nadeln beim Eintau- 
chen in den Glasröhren erhielten, die des siedenden Was- 
sers war. 

Man sieht hieraus, dafs a dem Durchmesser der Na- 
del merklich proportional sey, und die kleinen Abwei- 
chungen, die sich hiebei finden, erklären sich, wenn man 
will, schon genügend aus der Art der Beobachtung, näm- 
lich aus dem nicht geringen Einflufs, den der Beobach- 
tungsfehler von ü",4 auf die kleine Anzahl von Oscilla- 
tionen , die man mit Nadeln von den angegebenen Di- 
mensionen beobachten kann, ausübt. Wir erwähnen aus 
diesem Grunde auch nur beiläufig des Resultats, das sich 
bei einer sehr dünnen Nadel von 0"',30 ergab. Es fand 
sich «=0,06074. Da wir aber nur etwa 120 Secuuden 
zählen konnten, so würde ein Fehler von 0”, 4 einen Un- 
terschied in a von ,007 bewirken. 

Merkwürdig ist es, dafs die angeführte Proportiona- 
lität in gegebenen Gränzen des Durchmessers eiugeschlos- 
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scn zu seyn scheint. Schon die Nadel 6. zeigt eine nicht 
unbedeutende Verringerung des Gliedes a, das den Ver- 
lust durch die Wärme anzeigt. Andere Nadelu von der- 
selben Stärke verhielten sich eben so, und keine dersel- 
ben ergab einen so grofsen Werth für a, als man aus 
dem Gesetze der Proportionalität, wenn es sich bis auf 
diesen Durchmesser erstreckte, hätte erwarten müssen. 
Diese Beschränkung hinderte uns, um das aufgestellte 
Gesetz recht augenfällig zu machen, solide Nadeln mit 
sehr grofser Oberfläche anzuwenden. Wir nahmen da- 
her unsere Zuflucht zu durchbohrten Nadeln, die mit ei- 
nem kleinen Durchmesser eine bedeutende Oberfläche 
verbanden. Wir gebrauchten zwei sonst gleiche Nadeln 
aus weichem Stahl, von denen die eine aber der Länge 
nach durchbohrt war, und behandelten sie gleichmäfsig 
durch Eintauchen bei 80°. Der Durchmesser beider Na- 
deln war l'",22 und ihre Länge 2". 

Die durchbohrte machte anfänglich 100 Oscillat. in 262" , 
nach dem 20sten Eintauchen in 312”, 8, 
woraus sich ein Factor für dielntensität findet=l — 0,29843. 
Die solide Nadel machte 80 Oscillat. in 349", 2, 

nach dem 20sten Eintauchen in 379,4, woraus 
der Factor gefunden wird =;1 — 0,152865*). 

Der beinahe doppelte Werth von a bei der durch- 
bohrten Nadel zeigt hinlänglich, dafs dieses Glied von 
der Oberfläche abhängt, und ihr direct proportional ist. 
Wir haben noch ein anderes ähnliches Paar sehr genau 
gearbeiteter Nadelu in dieser Hinsicht untersucht, deren 
äufserer Durchmesser 2"',1 , während der innere der hoh- 
len l’",56 war. Auf gleiche Weise magnelisirt zeigten 
sie eine ähnliche Verschiedenheit der Intensität, als die 
zuletzt angeführten, indem die hohle Nadel 50 Oscilla- 

*) Dieser, mit Rücksicht auf den Durchmesser etwas kleinere 
Werth von a, rührt entweder von einer Verschiedenheit im 
Stahl her, da die Nadel nicht aus dein, welchen wir gewöhn- 
lich angewandt . gemacht worden war, oder davon her, dafs der 
Durchmesser T ',22, mit Bezug auf den corutanUn Verlust, schon 
aufserhalb der Proportionalität steht. 

Digitized by Google 


lionen in 249", 6 machte, während die volle, aber mit 
weit geringerer Abnahme der Amplituden, zu derselben 
Anzahl 365", 2 brauchte. Die hohle Nadel kam in ihrer 
Oscillatiousdauer durch Eintauchen auf 322", woraus 
a= 0,39914. Die volle Nadel jedoch kam auf 541*" ; 
und es war, wie aus anderen hiemächst anzufiihrendcn 
Resultaten sich ergeben wird, klar, dafs der Arbeiter 
diese letztere gegen unser Verlangen gehärtet hatte, wel- 
ches sich auch später durch die Feile und das innere 
Gefüge kund gegeben hat. 

Eine weitere Frage w ar nach dem Einflufs der Länge 
auf den constanten Verlust. Wir wollen hier bemerken, 
dafs der weiche Stahl besonders im Stande ist, derglei- 
chen Fragen zu beantworten, da die Resultate, die man 
bei gehöriger Vorsicht durch ihn erhält, sehr constant 
sind, und man sie durch wiederholtes Magnetisiren be- 
liebig oft reproduziren kann, ein Vortheil, der dem ge- 
härteten Stahl durchaus abgeht. 

Wir geben hier mittelst der Resultate an zweien 
Nadeln von der doppelten Länge der bisherigen, das Ver- 
halten gröfserer Längen an, das sich uns vielfach erge- 
ben hat, und durch später- anzufiihrendc Data vollkom- 
men unterstützt wird, nämlich, dafs längere Nadeln we- 
niger verlieren als die gewöhnlichen kleinen, von denen 
bisher die Rede gewesen. Die eine dieser Nadeln hatte 
0”',67 ira Durchmesser, und brauchte 371", 2 zu 80 Oscil- 
lationen. Diese Zeit kam nach mehrmaligem Eiutauchen 
auf 387", 6, wodurch der Werth von ß— 0,08284 gege- 
ben ist, während er für eine nur 2" lange Nadel 0,113 
gewesen wäre. Die andere Nadel hatte l"',l im Durch- 
messer, und die Zeit von 60 Oscillationen wurde von 
367", 2 auf 392", durch die Wärme von 80° gebracht, 
woraus a=0, 12253. Dieser letztere Werth ist wiederum 
gegen den, welchen die kleineren Nadeln von gleichen 
Durchmesser gegeben haben, im Verhällnifs von 3:4 zu 
klein. Von beiden Nadeln wurde nun * ihrer Länge ab 
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geschnitten, so dafs ihre Länge jetzt 3 Zoll betrug. Nach- 
dem sie beide von Neuem magnetisirt, fanden sich die 
YVerthe von a den eben angeführten beinahe gleich, und 
nur um eine Gröfse verschieden, die auf Rechnung des 
Beobachtungsfehiers zu setzen ist. 

Um diese Untersuchung zu vervollständigen, wurde 
beiden Nadeln an Länge 1 Zoll abgenommen, so dafs 
sie nun den früheren, in der Tabelle aufgeführten, gleich 
waren. Hier fanden sich die Verluste auch so grofs, als 
sie nach der Tabelle zu erwarten waren, namentlich fand 
sich für die erstere Nadel deren Durchmesser 0"',67 
0=0,11705, für die zweite o=0,18401. 

Diese Ergebnisse über den Einüufs der Länge auf 
das Glied a des Verlustes sind in so fern beachtungs- 
wertb, als sie mit den Ansichten, die von Biot über 
die Vertheilung des Magnetismus in Nadeln aufgestellt 
worden, nicht vereinigt werden können. In der That 
hat man, wenn man seiner Ansicht über die Analogie 
der Vertheilung des Magnetismus mit der in den elek- 
trischen Säulen folgt, für die Intensität y eines Punktes 
in der Entfernung x von einem Ende einer Nadel, de- 
ren Länge 2 /, die Gleichung: 


y=B 


1+m 1 


al 


al 


( x 2/ — x\ 

Im — i7i U 


1 U 

— rn 

wo B, m, a Constanten. Die Summe der Intensitäten 
zwischen den gegebenen Gränzen X—o und x—l, oder 


jgl-j-m f / m * — m 2/ X \dx findet sich 

i- m y o v ) 


ß l+m ai (l — m l ) 

• ~ ' \—rn 1 ' lo 8- h YP- m ‘ 

Nach Biot’s Annahme ist o=6, m fanden wir durch 
die Schwingungsdauer zweier verschieden langen, saturir- 
ten Nadeln von 4 wenig verschieden. Die angegebene 
Summe würde, wenn man diese Werthe substituirt, in 
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den Gränzen der untersuchten Längen mit l wachsen 
müssen. Nun stützt zwar Biot seine Formel auf die 
Resultate Coulomb ’s, aber diese sind an sehr langen 
Stäben, und zwar mittelst des Davorschwingens einer 
kleinen Nadel vor verschiedenen Punkten derselben er- 
langt worden, und diese Methode läfst sich auf die klei- 
nen Nadeln, die wir gebrauchten, nicht anwenden. Folgt 
man den Indicatiouen , welche die Wanne in den beige- 
brachten Versuchen an die Hand giebt, so müfste man 
vielmehr annehmen , dafs die Summe der Spannungen von 
einer Länge von etwa 3 Zoll an, für gröfsere Längen 
constant ist, für kleinere aber zunimmt, und dafs die 
Curve, die die einzelnen Spannungen darstellt, eine Form 
annehme, durch welche das Centrum ihrer Schwere für 
die kleineren Längen dem Mittelpunkt der Nadel näher 
falle, als diefs in der Biot’schen der Fall ist. 

Die geringeren Verluste bei gröfseren Längen hätte 
man geneigt scyn können, in dem Umstand zu suchen, 
dafs wir keine Vorsicht nahmen, die angewandten Na- 
deln zu saturiren. Die früheren Versuche mit kleineren 
Längen, unter denen sich Nadeln in den verschiedensten 
Intensitäten finden, hatten eine solche Vorsicht gar nicht 
als nothwendig bezeichnet. Inzwisohen saturirten wir 
eine 3 j Zoll lange Stahlnadel. Sie brauchte in diesem 
Zustand zu 100 Oscillationen 380", nach mehrmaligem Ein- 
tauchen 399", 6, so dafs a =0,09569 mit den angeführten 
Werthen für solche Längen in Uebereinstimmung, für klei- 
nere Längen aber zu gering wäre. 

Der Stahl, dessen wir uns bedienten, war in dem 
Zustand, in welchem wir ihn erhalten hatten, geblieben. 
Es wäre möglich gewesen, dafs er durch die Bearbeitung 
einen gewissen Grad der Härtung angenommen. Wir 
unterwarfen, um hierüber sicher zu werden, eine Nadel 
v on der Länge der früheren, und deren Durchmesser 1"',1, 
einem nochmaligen Glühen, magnelisirten sie und be- 
stimmten nach einigen Tagen den Verlust, den sie von 
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dem Grade des siedenden Wassers erlitt. Die Nadel 
machte anfänglich 

120 Osc. in 285", 6, und nach lOmaligem Eintauchen 
120 Osc. in 318,4, hieraus «=0,19542 = 0,1776 . rf, 
wo d der Durchmesser in Par. Linien. Dieses Resultat 
kömmt mit den oben angeführten so genau als man er- 
warten kann überein. Eine andere Nadel 0'",73 im Durch- 
messer, die mit vieler Sorgfalt geglüht worden war, kam 
von 317", 4 auf 337", 8, und der Werth von «, der sich 
hieraus findet, entspricht den schon erhaltenen auf glei- 
che Weise. 

Sehr eigenthümlich und völlig verschieden von der 
bisher betrachteten, ist die bleibende Wirkung der Wärme 
auf den Magnetismus im harten Stahl. Es kann bei die- 
ser Untersuchung weniger auf numerische Werthe Rück- 
sicht genommen werden, da es 1 ein Mittel giebt, den 
Grad der Härtung genau bestimmen noch ausmitteln zu 
können, ob derselbe für die ganze Länge der Nadel ein 
gleicher sey. Wir müssen uns begnügen, hier nur das 
allgemeine Verhalten des gehärteten Stahls gegen die 
Wärme anzugeben, welches, abgesehn von Zahlcnwer- 
then, in jeder Hinsicht constant ist, und uns in den vie- 
len Beobachtungen, die wir anstellten, nie eine Abwei- 
chung zeigte. 

Eine Nadel 1"',22 im Durchmesser, die schon zu 
früheren Versuchen gebraucht worden, wurde so sehr, 
als Feuer und Wasser es vermögen, gehärtet, und, ohne 
polirt zu werden, gestrichen, hierauf einige Zeit von Tag 
zu Tag untersucht, um den Schwankungen zu entgehen, 
denen die Intensität, besonders in hartem Stahl, anfangs 
unterworfen ist. Die letztere Vorsicht ist überhaupt be- 
achtungswerth, und der Einflufs der Wänne auf den 
Magnetismus in dessen schwankenden Zustand erhält im- 
mer einen Zuwachs, der aus dem Verlust, den die In- 
tensität schon vermöge jener Schwankungen erlitten hatte, 

nicht J 
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nicht erklärt werden kann. Die angeführte Nadel brauchte 
zu 80 Oscillalionen 4 Ql" 6 

- nach dem ersten Eintauchen 451 ,2 
- zehnten - 495 ,2. 

Von hier ab verlor sie bei jedem Eintauchen nur 
wenig, kam aber erst nach dem 50stcn Mal zu einem si- 
cheren stabilen Zustand, und brauchte dabei zu 80 Osc. 
576", 8, so dafs a— 0,51523. Ein ähnliches Resultat fand 
sich bei einer Nadel 1"',77 im Durchmesser, die durch 
40 maliges Eintauchen von 429", 6 auf 554", 4 kam, wor- 
aus a=0, 39954. Dieser geringere Werth von a, bei 
einer gröfseren Oberfläche rührt offenbar davon her, dafs 
die letztere Nadel nicht stark genug gehärtet war. 

Aufser dem beträchtlicheren Werth des bleibenden 
Verlustes unterscheiden sich die gek" rieten Nadeln von 
den weichen in anderer Hinsicht völlig. Wir haben an- 
gegeben, dafs die letzteren in der erhöhten Temperatur 
eine geringere Intensität zeigten, als nach dem vollständi- 
gen Erkalten. Bei den gehärteten Nadeln ist diefs um- 
gekehrt der Fall, und ihr Verlust pimmt mit dem Erkal- 
ten zu. Wir sahen diefs an zwei nach einander folgen- 
den Beobachtungen der Oscillationsdauer, aber auch wäh- 
rend einer und derselben schon deutlich genug. Denn 
da wir, selbst bei einer grofsen Anzahl von Schwingun- 
gen, stets die Zeit bei jeder >20sten bestimmten, so konn- 
ten wir aus der, oft um 0",4 längeren Dauer der letzten 
20 Oscillationen ersehen, dafs eine Verminderung der In- 
tensität schon während der Beobachtung eingetreten war. 
Spätere directe Untersuchungen haben dieses Resultat 
bestätigt. 

Ein zweites, wodurch die bleibende Wirkung der 
Wärme in gehärteten Nadeln sich von der ii\ weichen 
unterscheidet, betrifft das Verhalten bei einer nochmali- 
gen Magnetisirung. So oft auch eine weiche Stahlnadel 
zum stabilen Zustand gegen den bleibenden Einfliifs ei- 
Annal. d. Physik. Bd. 93. St. 3. J. 1829. St. 11. Dd 
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ncs gewissen Wärmegrades gebracht worden, so wird 
der Werth von a nach einer neuen Magnetisirung sich 
den früheren gleich ergeben. In gehärteten Nadeln ist 
diefs nicht der Fall; der Verlust nach einem zweiten Strei- 
chen ist um vieles geringer als der erste, und sinkt so 
nach und nach bis zu einer verschwindenden Gröfse herab. 
Wir führen von vielen Belegen hierzu nur die folgende 
Beobachtung an. Eine Nadel 0"',73 im Durchmesser und 
stark gehärtet, brauchte zu 100 Oscillat. 253", 6 
nach 45 maligem Eintauchen 339,2. 

Hier war der stabile Zustand eingetreten, also mit einem 
Werth von «=0,44103. Nach der zweiten Magnetisi- 
rung brauchte dieselbe Nadel zu 100 Oscill. 308", 8, kam 
nachlO maligem Eintauchen auf 318,6, woraus «=0,06057. 
Nachdem sie zum dritten Mal gestrichen und sechs Mal 
'eingetaucht worden, ergab sich a=0, 04395, und wurde 
nach einer wiederholten Magnetisirung =0 gefunden. 

Bei dem Cylinder, an welchem Haust een seine Un- 
tersuchungen über die Wärme anstellte, hatte sich erge- 
ben, dafs wenn derselbe den bleibenden Verlust einer 
einmaligen Wirkung von 80° erfahren hatte, Tempera- 
turgrade unter dem Siedpunktc nicht mehr im Stande wa- 
ren, eine dauernde Verminderung der Intensität hervor- 
zubringen. Es war von Wichtigkeit, diese Behauptung 
namentlich an gehärteten Nadeln zu untersuchen, die in 
der Regel zu magnetischen Beobachtungen angewendet 
werden. Allein sie hat sich nicht bestätigt. Eine gehär- 
tete Nadel 1"',22 im Durchmesser kam durch einmaliges 
Eintauchen bei 80° von 330", 8 auf 355,4, und hierauf 
durch eines bei 40° auf 358", 8. So gewifs wir auch über- 
zeugt sind, dafs in einem besondern Fall das Resultat 
so ausfallen kann, wie der Hansteen’sche Cylinder es 
gegeben hatte, so wenig kann man es dennoch als ein 
allgemein gültiges anfstcllen. Ueberhaupt tragen die bis- 
herigen Untersuchungen über den Einflufs der Wärme 
mehr nur den Charakter vou Monographieen , und sind 
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von den einzelnen Nadeln entlehnt, die inan den Versu- 
chen unterwarf. K upffer und Hansteen scheinen die- 
sen Umstand wohl bemerkt zu haben , und während der 
erstere Physiker sich in späteren Arbeiten lediglich auf 
die Correctionsformel für seine Nadel beschränkt, so be- 
merkt der letztere ausdrücklich, dafs der Factor, den er 
für die Schwingungsdauer aufstellt, bei verschiedenen Na- 
deln verschieden sey. 

Obgleich die zahlreichen Versuche, die wir über die 
bisher einzeln mitgetheilten Fälle anstcllten, uns keinen 
Grund gaben, in die Resultate, zu denen sie führten, ein 
Mifstrauen zu setzen, so mufste dennoch die Gröfise des 
bleibenden Verlustes, besonders in gehärteten Nadeln, de- 
ren keiu Beobachter erwähnt hatte, in Erstaunen setzen. 

Die einfachste Erklärung schien uns darin enthalten zu 
seyn, dafs die bisherigen Versuche mit gehärteten, aber 
polirten Nadeln angestellt seyen, und dafs die Wärme, 
welcher die Nadeln beim Poliren ausgesetzt wurden, sie 
für eine weitere Wirkung der Wärme unempfindlicher 
gemacht hatte. Diese Vermuthung hat sich als sehr ge- 
gründet gezeigt. Aufser den Versuchen an gehärteten \ 

Nadeln, die für sie sprechen, wollen wir hier nur die 
eine Beobachtung an einer weichen Stahlnadel, 0'",73 itn 
Durchmesser, mitlhcilen, deren Verlust an Intensität durch 
den Grad des siedenden Wassers wir kennen. Es machte 
diese Nadel ursprünglich 80 Oscillat. in 205", 8. Auf ei- 
ner rauhen Oberfläche stark gerieben, kam die Oscilla- 
tionsdauer auf 238", 6, nach mehrmaligem Eintauchen, bei 
80° aber bleibend auf 244". Die Intensität war somit 
im Ganzen proportional 1 — 0,28855 geschwächt wor- ' 
den, während auf Rechnung der Wärme nur der Factor 
1 — 0,04377 kommt. Aus diesem letzten, geringen Wer- 
the sieht man klar, dafs die Reibung vermöge der Wärme, 
die dabei erregt wurde, und die nicht unbedeutend ge- 
wesen zu seyn scheint, gewirkt hatte. So ist cs über- • 
haupt wahrscheinlich, dafs ein grolser Theil der schwä-, 
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eilenden Wirkung mechanischer Erschütterungen, in so- 
fern sie nicht von dem Erdmagnetismus abhängen, der 
Wärme, die dabei frei wird, zuzuschreiben sind. 

Sehr unerwartet ist das Verhalten des Magnetismus 
im Eisen gegen die Wärme. W T enn dasselbe von frem- 
den Bestandtheilen rein, namentlich von Schwefel und 
einem Ueberschufs an Kohle, so ist die Hitze des sie- 
denden Wassers nicht im Stande, die geringste Schwä- 
chung der magnetischen Intensität hervorzubringen. Wir 
haben zwar nicht zum Besitz eines Eisens gelangen kön- 
nen, von dessen chemischer Reinheit wir überzeugt ge- 
wesen wären, und welches durch irgend eine mechani- 
sche Bearbeitung, z. B. durch das Ziehen in Drähten, zum 
^Träger eines dauernden Magnetismus hätte gemacht wer- 
den können; aber aufserdem, dafs der meiste Eisendraht, 
den wir anwandten, wenn er nur nicht an seiner Ober- 
fläche Risse oder Brüche zeigte, sehr wenig verlor, so 
haben wir viele Eisennadeln auch durch ein oft wieder- 
holtes Eintauchen in kochendes Wasser so gut als gar 
nicht geschwächt gefunden. Eine solche Eisennadel, 1"',0I 
im Durchmesser, kam nach 10 maligem Eintauchen von 
335", 4 auf 337,2; eine andere von demselben Durchmes- 
ser von 232" auf 233,4 u. s. w. Andere verloren mehr 
und standen schon dem weichen Stahl näher, welches 
auf einen gröfseren Gehalt an Kohle schliefsen läfst. So 
kam eine Eisennadel nach mehrmaligem Eintauchen von 
360", 8 auf 380", 4. Um zu untersuchen in wiefern dieser 
bedeutendere Verlust auf ein Uebermafs an Kohle zu 
schliefsen berechtigt — von der Abwesenheit des Schwe- 
fels hatten wir uns überzeugt — setzten wir die Nadel 
einem anhaltenden Glühen aus und liefsen sie nachher 
an der Luft erkalten. Ihre Cocrcitivkraft wurde dadurch- 
nicht bedeutend vermindert, und sie brauchte, auf die- 
selbe Weise als früher magnetisirt, zu 80 Oscill. 390", 2 # 
wo sie früher zu 60 Oscill. 360", 8 gebraucht hatte. Aber 
die bleibende Wirkung der Wärme wurde durch das 
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Glühen sehr herabgesetzt, da die Nadel nunmehr auf 
diese Zeit nur eine Aenderung von 3" erlitt, welches of- 
fenbar von dem Verlust an Kohle, ^mindestens an der 
Oberfläche, herrührt. Wir machten noch einen Versuch, 
uns aus reinem Eisenoxyd durch Reduction mittelst Was- 
serstoffgases reines Eisen darzustellen, und zwar in einer 
dünnen Glasröhre, die wir nachher luftdicht verschlos- 
sen. Allein diesem Eisen in zertheilter Form konnte kein 
wahrnehmbarer Grad von Magnetismus gegeben werden, 
und eben so wenig schien es uns für die tellnrische Po- 
larität empfänglich zu seyn. 

Die Versuche, die bis Jetzt angeführt worden, be- 
treffen die eine Art des Einflusses der Wärme, die blei- 
bende. Obgleich dieser Einflufs von uns nur bei der 
Wärme des siedenden Wassers untersucht worden, so 
ist der Verlauf desselben im Allgemeinen dadurch hin- 
reichend bezeichnet. Einige wenige Versuche, die wir 
sowohl bei höheren als niedrigeren Temperaturen ange- 
stellt, theilen wir hier nicht mit, weil wir hoffen, sie 
durch zahlreichere, mehr ausgedehnte, zu einem Ganzen zn 
vereinigen, und das Gesetz angeben zu können, welches 
die einzelnen Wärmegrade in ihrer Wirkung auf deu 
Magnetismus verbindet. Wichtig aber scheinen uns die 
Untersuchungen über den dauernden Verlust der Wärme, 
weil man durch sie in den Stand gesetzt werden kann, 
dem schwierigen Problem der Vertheiliuig des Magnetis- 
mus näher zu treten, oder Ansichten, die darüber aufge- 
stellt werden, zu prüfen. 

Die zweite Art der Wirkung der Wärme auszumit- 
teln, dienten uns die Schwingungen der Nadeln in einem 
gläsernen Gefäfs, welches in einem gröfseren mit Was- 
ser gefüllten enthalten war. Das erstere Gefäfs war mit 
einem Glasdeckel zu verschliefsen, in welchem eine Oeff- 
nung für ein mit der Nadel gleich hoch stehendes Ther- 
mometer, und eine zweite zum Anbringen des Hakens, 

. der die Ablenkung bewirken sollte, geschnitten waren. 
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Die Nadel schwebte über einer Eintheiluug, und ihre 
Schwingungen wurden aus einiger Entfernung mittelst ei- 
nes Fernrohrs, beim Durchgang durch den Meridian, be- 
obachtet War das gläserne Gefäfs, nachdem die höch- 
ste Temperatur erreicht, sorgfältig verschlossen worden, 
so wurde die Nadel in ihrem Schwingen von Luftströ- 
men nicht beunruhigt Um hierüber in jedem einzelnen 
Fall sicher zu seyn, bestimmten wir stets die Zeit bei 
der 20sten Oscillation, oder , erlaubte es die geringe In- 
tensität, auch bei der zehnten, und konnten so aus der 
successiven Abnahme der Schwingungszeiten die Genauig- 
keit des Resultats beurtheilen. 

Eine Nadel aus weichem Stahl, l"',l im Durchmes- 
ser, brauchte anfänglich bei 8° R. 308” zu 80 Oscill. 
als das innere Thermomet. 70° 331”, 6 

bei 7 327,6 

hierauf von Neuem erhitzt, bei 72 335 ,2 

bei 6 332 

70 338 ,6 
74 336 

Eine gehärtete Stahlnadel, 0"’,97 im Durchmesser, 


schwang bei 84 0 

in 369”, 8 100 Oscillationen 

68 

403 

8 

407 ,2 

67 

414 ,8 ' 

84 

418,8 

72 

424 

9 

427 ,6 

70 

434 ,4 

9 

437 ,2 

71 

439,8 

8 

441 ,4 

Die angegebenen Temperaturen sind die mittleren, 


aus denen beim Anfang und beim Ende der Schwin- 
gungen. . 

Diese Resultate schliefsen sich den früheren voll- 
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kommen an. Sie zeigen, dafs der weiche Stahl an mag- 
netischer Kraft beim Erkalten gewinne, der gehärtete viel- 
mehr noch verliere. Der Werth des Gliedes a bei der 
ersten Nadel nähert sich dem, beim Eintauchen für die- 
sen Durchmesser ausgemittelten, und würde ihm bei fort- 
gesetztem Erhitzen der Nadel gleich gekommen seyu. 
Aber worauf wir hier besonders aufmerksam zu machen 
wünschen, es zeigen diese Versuche, wie wenig sicher 
man den Eintlufs der Wärme durch die Schwingungen 
einer beliebig gewählten Nadel in verschiedenen Tempe- 
raturen erfahren kann. Man dürfte sich, bei Anwendung 
einer solchen nicht wundern, die verschiedenartigsten Zah- 
lenwerthc für diese Wirkung zu erhalten, wie sie bis 
jetzt auch durch einige Beobachter ausgemittelt worden- 
Wir haben eine Reihe von Beobachtungen über das 
Verhalten des Stahls in verschiedenen Graden seines Angc- 
lassenseyns angestellt, deren Ergebnifs wir hier kurz zu- 
sammenstellen wollen. Aus einem Stück weichen, cylin- 
drischen Stahldrahtes, 0"',85 im Durchmesser, wurden 5 
Nadeln, von der Länge der früheren (2 Zoll) gemacht. 
Die eine davon liefsen wir in diesem Zustand, eine zweite 
wurde, ohne gehärtet zu werden, blau angelassen, die 
drei übrigen wurden gehärtet, davon die eine kirschroth, 
die andere blau angelassen, die letzte aber blieb gehär- 
tet, und nur sic wurde etwas polirt. Sie sind säuimt- 
lich auf gleiche Weise magnetisirt worden. 

Nadel I., weich, brauchte zu 100 Osc. 282", 2 

71° 295 ,8 

61 292 

73 297 

7 v 293,4 

72 298 

. 8 295 ,2 

Wiederholtes Eintauchen brachte sie auf 303 ,6 

Aus dem Endwerth ergiebt sich a= 0,1 36006. 





Digitized by Google 


424 


Nadel II., weich, blau angelassen, 100 Osc. in 267”, 6 


70° 

276 

'' 74 

272 ,8 

724 

280,2 

6 

277 

70 

282,4 

7 

278 ,8 

durch wiederholtes Eintauchen 

287 ,6 

hieraus a =0,134246. 



Nadel III., gehärtet, kirschroth angelassen, 100 Osc. in 235”, 6 


72° 

246 

10 

242 

72 

250,2 

8 

247 . 

70 

252,8 

7 

249,8 


durch wiederholtes Eintauchen 253,6 
hieraus a= 0,13692. 


Die Nadel wurde noch einmal magnctisirt und zum Fi- 
nalzustand gegen 80° gebracht, in welchem a=0, 13074 war. 
Nadel IV., gehärtet, blau angelassen, 140 Osc. in 303", 2 

• bei 72° 315 

7 311 ,4 

' 714 320 ,2 

8 316 ,6 

. 72 323 

74 x 318 ,4 
nach mehrmaligem Eintauchen 325 ,6 
hieraus a=0, 13286. 

Nadel V., gehärtet, 100 Osc. in 282", 4 


72° 

301 ,6 

19 

302,6 

67 

304 

7 

306 ,2 

71 

307 ,6 

8 

308 ,8 
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Sehr oft wiederholtes Eintauchen brachte diese Oscilla- 
tionszeit auf 323", 2, woraus 0=0,23654. Als diese letzte 
Nadel aber von Neuem magnetisirt worden, fand sich im 
Finalzustand a— 0,085545, welches gegen den früheren 
Werth gering zu nennen ist 

Man sieht aus diesen Versuchen, dafs der Einflufs 
der Wärme, der bleibend ist, von der Oberfläche der 
Nadel lediglich abhängt Sämmtliche angelassene Nadeln, 
sie mochten vorher gehärtet seyn oder nicht, verhielten 
sich wie die weiche Stahlnadel, sowohl in der absoluteu 
Gröfse des Verlustes als in dem Verhältnifs der Intensi- 
tät während der Erhitzung zu der nach dem Erkalten 
— alle angelassene Nadeln haben, wie die weiche, beim 
Erkalten an magnetischer Kraft zugenommen, — als auch 
endlich drittens in dem gleichmäfsigen Verlust, der bei 
einer neuen Magnetisirung, sie mag ira Sinne der frühe- 
ren oder ihr entgegengesetzt seyn, durch die Wärme be- 
wirkt wird. Von dieser letzteren Behauptung haben wir 
uns hinlänglich oft überzeugt 

lieber die vorhergehenden Versuche wollen wir noch 
bemerken, dafs die Oscillationszeiten bei Temperaturen 
zwischen den angeführten — 74° bis 75 a etwa war der 
höchste Wärmegrad, den das kochende Wasser, wegen 
der gröfsern Luftmasse , in welcher die Nadel schwang, 
zu geben im Stande war — zwar beobachtet, aber hier 
nicht mitgetheilt worden, weil sie nur auf sehr kleine 
Unterschiede hinausgehen und hier von geringerem In- 
teresse sind. 

Wichtig aber war die Frage, was nun Sicheres auf- 
zustellen sey übcy die Correction, welche der magneti- 
schen Intensität wegen des Thermometerstandes beizu- 
bringen ist. Weuu eine solche möglich seyn sollte, so 
mufste man sie von den Nadeln entnehmen, die gegen 
einen constanten Verlust geschützt sind, und es ist klar 
dafs, wenn diese Bedingung unerfüllt bleibt, jene Frage 
keine Beantwortung finden konnte. Indem wir jedoch 
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diese Vorsicht gebrauchten, sind wir tu sehr bestimmten 
Resultaten gelaugt, die wir, gestützt auf eine bedeutende 
Anzahl von Versuchen mit den verschiedensten Nadeln 
nicht anders als für sehr sicher bezeichnen können. 

Die weiche Stahlnadel 1. der vorhergehenden, 0"’85 
itn Durchmesser, brauchte im Finalzustand und 

bei 7° ' 303", 6 zu 100 Oscillationeu 

bei 72—68° 307", 4, hieraus «=0,02457. 

Der Beobachtungsfehler von 0",4, in dem Apparat, 
worin die Nadel schwang, wohl eher gröfser als geringer, 
bewirkt im Werthe von a eine Ungewissheit von 0,003, 
welche wiederholte Beobachtungen, wegen der Veränder- 
lichkeit der Temperatur, nicht immer im Stande sind zu 
heben. 

Bezeichnet man mit d den Durchmesser der Nadel 
in Par. Linien, mit 3 die anfängliche Intensität bei der 
Temperatur t, mit 3' diejenige bei der Temperatur 
so ergiebt die angeführte Beobachtung die Gleichung: 

3' = 3 [ 1 — 0,0004588 

Die Voraussetzung, dafs a sowohl dem Tcmperatur- 
übcrschufs als dem Durchmesser proportional sey, die 
diesem Ausdruck zu Grunde lieget, wird sich weiter un- 
ten als völlig streng in den untersuchten Gränzen von 
i' und d zeigen. 

Eine andere weiche Stahlnadel, l'" im Durchmesser, 
und zum Finalzustand gebracht, machte in 353", 8 60 Os- 
cillalionen, und zwar bei 6°, bei 71° — 63° brauchte sie 
zu derselben Anzahl 358", 8. Hieraus «=0,02768 und 

die Gleichung: 

3'=3[1 — 0,0004524 — t)dl 

Wir übergehen hier ähnliche Beobachtungen, die 
auf ein gleiches Resultat führten, um die Versuche mit 
hohlen Nadeln anzuführen, die im Stande sind, die Gül- 
tigkeit der beiden vorausgesetzten Proportionalitäten, so- 
wohl Hiusichfs der Oberfläche als des Temperaturüber- 
schusses zu beweisen. Die eine der hohlen Nadeln halte 
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" iin äufscren Durchmesser 1”',23 , zu welchem der inuere 
eich wie 13: 18 verhielt. Die Nadel brauchte zu 100 Osc. 
bei 6° 314" 

bei 71 — 64° 324 ,4- Hieraus a— 0,06309. 

Mau kann, in Rücksicht auf die Wärme, die innere 
und äufsere Oberfläche als von gleicher Bedeutung an- 
sehn. Addirt man daher beide, so würde die Nadel eine 
solide von 2'", 12 im Durchmesser repräsentiren, und dann 
ergiebt sich für dieselbe der Ausdruck: 

3' = 3 [ 1 _ 0,0004408 . t — t . d\. 

Noch entscheidender sind die Versuche mit der zwei- 
ten hohlen Nadel, deren Summe der Durchmesser =3'", 66. 
Es brauchte dieselbe zu 80 Osc. bei 12° 352” 

69° — 65° 369 ,6 
60 —55 366 

, 50 —46 363 ,2 

40 —38 360,8 

Vergleicht man diese Zeiten mit der Oscillationsdaucr 
bei 12°, so findet sich: für eine Temperaturdifferenz 

<*= für 1° R., a— 

von 55° 0,09297 0,001690 

45 ' 0,07504 0,001667 

36 0,060725 0,001686 

27 0,04819 t 0,001785 

mittlerer Werth 0,001707. 
so dafs für diese Nadel die Formel gilt 

3 > =3[1 -0,0001707(^ — 0], 
und fürd.Durchm. d 3 = 3[1 — 0,0004663(^ — 0-^] 

Es ist bemerkensw'erth, dafs bei der vorübergehen 
den Wirkung der Wärme das Gesetz der Proportional! 
tät, Hinsichts der Durchmesser, sich, wie man sieht, wei- 
ter erstreckt, als bei dem bleibenden Verlust, für wel- 
chen diese letztere Nadel, wie wir uns mehrere Male 
überzeugten, schon die Grenze überschreitet, innerhalb 
welcher dasselbe noch gilt. Uebrigens hat sich die An- 
nahme, dafs bis 80° die vorübergehende Wirkung der 
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Wanne dem Temperaturüberschufs proportional sey, wie 
man sieht so genau als man verlangen kann bestätigt. Bei 
Nadeln von gewöhnlichem Durchmesser licfse sich diefs 
Gesetz nicht verificiren, und man hätte eine Nadel von un- 
verhältnifsmäfsiger Dicke nehmen müssen, um dasselbe evi- 
dent zu machen. Da die hohle Nadel für die Wärme 
so empfindlich ist, so haben wir sie noch in einer Tem- 
peratur von 0° schwingen lassen, die durch Eis erhalten 
wurde. Sie brauchte 348", 2 zu 80 Oscillationcn, wel- 
ches mit der Schwingungszeit bei 12° verglichen, für 
l a R. Temperaturabnahme eine Zunahme der Intensität 
proportional 1 + 0,001829 anzeigt. Der Unterschied die- 
ses Factors von den früheren ist von der Art, dafs er 
billig übersehn werden kann, da noch aufserdem die 
Beobachtung nicht zu derselben Tageszeit angestellt wor- 
den, und wohl von einer Variation der Intensität über- 
haupt afficirt seyn kann. 

Es kam nun darauf an, dieselbe Art der Untersu- 
chung auch auf die übrigen Träger des. Magnetismus aus- 
zudehnen. Wir nahmen zu dem Ende eine gehärtete 
Nadel, ö",85 im Durchmesser. > Sie war zu wiederholten 
Malen gegen 80° final gemacht worden, und verlor durch 
diesen Wärmegrad, selbst nach einer neuen Magnetisirdng, 
nichts ipehr. Bei 8° brauchte sie zu 80 Osc. 246" 

73 - - - - - 249,2 

Hieraus a=0, 02552 und 3'=3[1 — 0,0004619./' — *.</), 
welcher Werth sich den früheren vollkommen anschliefst, 
dasselbe ergab eine andere gehärtete Nadel von demsel- 
ben Durchmesser, die nur ein Mal gestrichen und final 
gemacht worden war. Von 326,4 Zeittheileu bei 8° kam 
sie bei 64°auf 330,2, woraus a= 0,02288. Gleiches fand 
sich ferner bei gehärteten, und nachher angelassenen Na- 
deln. So kam unter anderen die Nadel III. der vorigeil 
von 254" bei 8° auf 257", 6 bei 74° und ergiebt a=0, 02776. 
Eben so fand sich für eine Temporalurdiffereuz' von 61° 
bei der- Nadel IV. der Werth von 0=0,024936 u. s. w. 
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Die Gleichungen zwischen 3' und 3, die man daraus v 
entwickelt, stimmen mit den schon gegebenen überein. 

Die Eisennadeln, sie mögen nun einen bleibenden 
Verlust erlitten, oder sich ihm entzogen haben, wenn 
sie nur im Finalzustande sind, schliefsen sich, in Rück- 
sicht der vorübergehenden Wirkung der Wärme, den Stahl- 
nadeln ganz an, und geben dieselben numerischen Wer- 
the. Die folgende Nadel war aus Eisendraht, 0"’,8 im 
Durchmesser und brauchte zu 60 Oscillationen 
bei 5° 323", 6 
72 327,6. 

Nachdem die Wärme aufgehört hatte auf sie zu wirken, 
kam sie auf 323", 6 zurück, hatte somit keinen bleiben- 
den Verlust erlitten, während der vorübergehende aus- 
gedrückt wird durch 

3' =3(1 — 0,0004528 .t'—t.d). 

Anders verhält sich eine Nadel deren Durchmesser 
fl’", 97. Von 5° ausgehend brauchte sie zu 80 Osc. 380", 8 

bei 71° — 69° 393,4 
6 389,6 
71 -67 398,2 
11 392,8. 

Im Finalzustand war bei 10° die Zeit von 80 Osc. =400", 4 
bei 65 - - - =405 ,2. 

Aus den beiden letzteren Werthen findet man 
• »3'=3C1 —0,0004414 . (<"— t ) . J]. 

Diese Nadel wurde hierauf stark geglüht, und brauchte 
nach einer neuen Magnetisirung 

bei 8° 360", 4 zu 60 Oscillationen 

\ bei 71° — 69 365 ,2, kam jedoch bei 8° auf 

ihre frühere Intensität zurück. Sie hatte somit keinen 
dauernden Verlust erlitten, und das Verhältnifs der bei- 
den beobachteten Intensitäten ist: 

3' =3 [ 1 - 0,000434 1 . t' - 1 . </]. 

Wir wollen noch eine Beobachtung an einem Ei- 
sendraht geben, der durch sein äufseres Anschn eine 
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gleichmäfsige Constitution verrieth. Sein Durchmesser 
war 0"',36, und daher zu gering, um, einfach genommen, 
genaue Resultate geben zu können. Wir legten ihn vier- 
fach zusammen, magnetisirten ihn und untersuchten seine 
Intensität von Zeit zu Zeit, weil aus dem Aneinanderlie- 
gen der Drähte Störungen zu befürchten waren. Das 
aber war nicht der Fall. I^ie Nadel brauchte, gleich 
nach dem Streichen untersucht, zu 100 Oscillationen 298", 2, 
und kam nach einigen Tagen auf 300", eine Aenderung, 
die man beim Stahl nicht geringer findet, und welche 
die Bemerkung unterstützt, die wir oft beim Eisen in 
Drahtform zu machen Gelegenheit gehabt, dafs es im 
Stande ist, eine stärkere magnetische Kraft so gut als 
der Stahl zu bewahren. 

Diese zusammengesetzte Nadel schwang 
bei 71° — 72° 100 OscilL in 305", 8 

4 - - 301 ,6 

73 —71 - - 308 

10 - - 302. 

Hiermit war sie final. Der Werth von a aus den bei- 
den letzten Zahlen berechnet, ist =0,03858 und die 
Gleichung 3'=3[1— 0,0004321/'— t. </]. 

Wir haben die Correction wegen der Wärme noch 
für einige andere Nadeln von gröfserer Länge gesucht, und 
theilen sie hier mit, weil sie den Beobachtern der magne- 
tischen Intensität von Interesse seyn dürfte. Sämmtliche 
hier anzuführende Nadeln hatten eine Länge von 34 Par. 
Linien. Die eine davon, die wir zu einigen Beobachtun- 
gen über die tägliche Veränderung der Intensität der mag- 
netischen Kraft bestimmten, hatte einen Durchmesser von 
0"',93, war also nur um ein Weniges in ihren Dimen- 
sionen von dem Cylinder verschieden, dessen Han st een 
sich bedient. Die Nadel war gehärtet und dann ange- 
lasscn worden. Im stabilen Zustand gegen die Hitze des 
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siedenden Wassers brauchte sie zu 110 Osr. bei 5° 428" 

bei 74° — 72 432 ,4. 
Hieraus a— 0,2025 und 3'= 3 [ 1 — 0,0003202 (t'—t) . d]. 

Diese Correclion zeigte sich bei mehrmals wieder- 
holtem Versuch als durchaus richtig. So brauchte die- 
selbe Nadel in einem andern Versuch zu 160 Oscillatio- 
nen bei 8° 489", 2 t 

68° — 58 493 ,2, woraus 3’=3 [1—0,0003158 (t’— t)d]. 

Man sieht schon aus diesem Beispiele, dafs auch die 
vorübergehende Wirkung der Wärme für diese Länge 
der Nadel geringer ist als für die kleinere von 2 Zoll, ge- 
rade wie es sich oben bei dem bleibender« Verlust ge- 
zeigt hat. Das Verhältnifs des geringeren Einflusses ist 
hier dasselbe als bei der dauernden Wirkung, nämlich 
wie 3:4. 

Es war vorauszusehen, dafs die übrigen Nadeln von 
derselben Länge, wenn man ihren Durchmesser auf die 
angenommene Einheit einer Pariser Linie reducirle, die- 
selbe Gleichung zwischen 3’ und 3 ergeben würde; und 
diefs hat sich bestätigt. Eine zweite Nadel, l'",16 im 
Durchmesser, war weich gelassen worden. Nach wie- 
derholtem Eintauchen in siedendes Wasser schwang sie 
70 Oscillatiouen bei 0° in 434", 4 
74° — 70° in 440,1, 

woraus a = 0,02706 und 3' = 3 [ 1 — 0,000324 (t’—t) d]. 

* Noch einige Nadeln von anderem Durchmesser schlic- 
fsen sich den angeführten an. . So kam unter mehreren 
eine Nadel, 0"',67 im Durchmesser, durch eine Tempe- 
raturdifferenz von 59° von 426", 8 auf 429", 6, woraus 
a=0,01299 und 3'=3[l —0,0003286 . (f — t)d]. " 
Die Mittlere, die wir aus mehreren hieher gehörenden 
Resultaten ziehen, nämlich 3=3[1 — 0,000324 (£' — t)d\, 
kann man somit als eine richtige Correclionsformel für 
die Länge der Nadeln von 34" ansehen. 

Nun hat der Cyliuder, für den Hanstcen die War 
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luecorrection bestimmte, einen Durchmesser von l’",04. 
Dieser Werth substituirt gäbe für 1° Temperaturunter- 
schied 3'= 3 [1 — 0,000336]. 

Han steen aber gicbt für die einfache Oscillations- 
dauer die Formel T— r F (1 — 0,000394 (t — t), oder 
auf die Intensität reducirt: 

3’=3( 1 — 0,000788 1' — t ) ; 

seine Qjrrection ist also, wie man sieht, mehr als dop- 
pelt zu grofs. Noch gröfser ist die von Christie. Die 
Ungewi fslieit jedoch, die durch eine nicht genaue Verbes- 
serung für die Wärme bei täglichen, monatlichen etc. 
Beobachtungen der magnetischen Intensität entsteht, ist 
entschieden. Die Unterschiede der täglichen Variation 
zum Beispiel sind in Gränzen eingeschlossen, so dals sie 
von dem verschiedenen Stand des Thermometers sehr 
wohl herrühren können, welche Ansicht namentlich 
Saussure ausspricht. So liegt die tägliche Veränderung 
im Juni für London etwa zwischen 1,0000 und 1,0030, 
und eine Temperaturdifferenz von 8° bis 10° ist also im 
Stande dieselbe verschwinden zu machen. Wir haben 
gar nicht die Absicht, die Existenz der täglichen Pe- 
riode in Abrede zu stellen, aber zugeben mufs man, dafs 
sie nur genau bestimmt werden kann, wenn der Einflufs 
der Wärme dabei erwogen und genau in Rechnung ge- 
bracht ist. Dasselbe gilt für die monatlichen Verände- 
rungen. II ans t een hat neuerdings gefunden, dafs im 
Winter die Intensität geringer sey. Allein diefs Ergeb- 
nis war eine Folge seiner Correction, und diese ist zu 
grofs. Es ist daher eben sowohl möglich, dafs die In- 
tensität im Winter und Sommer gleich, als dafs sie im 
Winter sogar gröfser sey. Es handelt sich hierbei nicht 
nur um das Vorhandcnseyn des Phänomens der Verän- 
derung, sondern auch um das Zeichen derselben. — 

Der Capt. Sabine hat vor Kurzem Untersuchun- 
gen über den Einflufs der Wärme auf einige seiner Na- 
deln in dem quarterly Journal of Science , iV. S. No. XI. 

. bc- 
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bekannt gemacht, aus denen aber hervorgeht, dafs diese 
letzteren gegen den bleibenden Verlust des Temperatur- 
grades, dem er sie aussetzte, nicht geschützt waren. Diese 
vier Nadeln ergaben sehr verschiedene Wcrthe, und die 
eine davon, für welche die Formel gelten soll: 
T—T{\— 0,0004.^ — t) 

giebt, auf die Intensität und die Reaumur’sche Skale re- 
ducirt, eine Correcfion, die, wenn die Nadel, wie zu ver- 
iuuthen ist, von den Dimensionen der Hansteen’schen war, 
mehr als fünf Mal zu grofs ist. fJebrigens stimmen hier- 
bei die Beobachtungen bei erhöhter und erniedrigter Tem- 
peratur, selbst an einer und derselben Nadel gar nicht 
mit einander überein, noch kann man eine Zusammen- 
stimmung von der Art erwarten, wie Capt. Sabine die 
Erhöhung der Temperatur mittelst Erwärmung der Luft 
durch eine Spiritusllamme hervorbringt, eine Art, die bei 
gröfseren Nadeln immer nur sehr ungefähre Data liefern 
kann. ' 


Das Resultat, zu welchem die beschriebenen Versu- 
che führen, ist, wenn man es zusammenfafst, dieses, dafs 
die Wirkung der Wärme auf den Magnetismus eine dop- 
pelte sey. Das Wahre der Verschiedenheit in dieser 
Wirkung würde man aber uneigentlich in dem Vorüber- 
gehenden und Bleibenden derselben suchen. Vielmehr 
mufs man sagen, dafs die eine Art der Einwirkung von 
dem Träger des Magnetismus abbängt, und sich für wei- 
chen, für harten Stahl und für Eisen anders gestalte, wäh- 
rend die andere Art den Magnetismus allein zu afficiren 
scheint und unabhängig ist von der Masse, an welcher 
er gebunden. Es folgt aus unsern Versuchen, dafs im 
weichen Stahl beide Arten der Wirkung zugleich vor- 
handen sind, dafs sich beide im harten succediren, und 
dafs im Eisen nur die zweite Art, die vorübergehende, 
in Betracht kommt. Während diese letztere sehr cou- 
Annal.d. Physik. B.93.. St. 3. J. 1829. St. 11. Ee 
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stant ist, kann man nicht genug empfehlen, Nadeln, die 
zu magnetischen Beobachtungen dienen sollen, von der 
ersten Art der Einwirkung, oder der dauernden, unab- 
hängig zu machen, deren numerischer Werlh gar nicht 
genau anzugeben ist, in sofern derselbe vou früheren Zu- 
ständen bestimmt wird, in denen die Nadel mit Bezug 
auf die Temperatur bereits gewesen ist 

Hat man eine Nadel dem bleibenden Verlust gegen 
einen gewissen Temperaturgrad, durch ein Verfahren, wel- 
ches wir angegeben haben, entzogen, so gilt für die vor- 
übergehende Wirkung die Formel: 

3'=3 [ 1 - 0,000461 . (/' — /XI, 
wo 3' und 3 die Intensitäten bei den Temperaturen /’ 
und t sind, d der Durchmesser der cylindrischen Na- 
del in Par. Linien, während die Länge derselben 2 Zoll. 
Die Gränze von t' ist dabei die Temperatur, gegen de- 
ren bleibende Wirkung die Nadel gesichert ist 

Ist die Länge der Nadel 34"', so gilt mit denselben 
Bezeichnungen 

3'=3[1 —0,000324 . (/'— i) <*]. 

Will man aus diesen Ausdrücken Correctionsformelu 
für die Oscillationsdauer entnehmen, und bezeichnet diese 
letzteren mit T bei der Temperatur t , mit T’ bei der 
Temperatur t\ so ergeben sie hinreichend genau: 

' ’T= 7" [1 — 0,0002305(^ — 0 «] 

T=n T [ 1 — 0,000162 . (*' —t)d\. 

.. Aus einigen zu dem Zweck angcstellten Versuchen 
glauben wir schliefsen zu können, dafs für noch gröfsere 
Längen als 34'" die zweite Formel nur eine sehr unbe- 
deutende Veränderung erleiden wird, so wie dafs für 
kleinere Längen als 2 Zoll, die erstere gelten kann. 

'• 1 Was übrigens die Natur dieser vorübergehenden 
Wirkung betrifft, so kann noch bemerkt werden, dafs 
sie iu der Ausdehnung der Masse und einer dadurch be- 
dingten momentanen Schwächung der magnetischen Kraft 
ihren Grund nicht finden kann; denn einer solchen An- 
sicht stände schon das Factum entgegen, dafs der Durch- 
messer der Nadeln in das Glied des Verlustes als Factor 
eingeht 
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V» Ueber den Hagel und die elektrischen Er- 
scheinungen unserer Atmosphäre; 
von Julius Ludwig Ideler. 

Diese Abhandlung, um gleich beim Anfänge derselben 
den Standpunkt festzustellen, aus welchem der Verfasser 
sie beurtheilt zu sehen wünscht, nimmt auf eine doppelte 
Weise 3as Interesse der Physiker in Anspruch: einmal 
indem sie eine Uebersicht über die bis jetzt beim Hagel 
beobachteten Erscheinungen giebt, und die Bedingungen 
aufstellt, unter denen Hagel erfolgt, was man fast in 
sämmtlichen physikalischen Werken und selbst in denen 
vermifst, die den Theil der physikalischen Erdbeschrei- 
bung, welcher unsere Atmosphäre betrifft, besonders zum 
Inhalte haben; andererseits, indem sie die bisherigen Ha- 
geltheorieen prüft, welche die eine hier, die andere dort 
noch angenommen und für richtig befunden werden ; end- 
lich indem sie diejenige Theorie, welche, die sinnreichste 
und gewifs die wahrscheinlichste von allen, Leopold 
von Buch aufgestellt hat, und die, man sollte es kaum 
glauben, entweder Vielen ganz unbekannt geblieben, oder, 
wenn auch diefs< nicht, doch wenig oder gar nicht von 
den Meisten berücksichtigt worden ist, obgleich sie uns 
ganz neue Einsichten in die Art und Weise, wie die • 
Natur bei den meteorischen Erscheinungen verfährt, ge- 
öffnet hat, von Neuem den Untersuchungen der Physiker 
empfiehlt Aber sie macht auch zugleich die Physiker 
auf eine Untersuchung aufmerksam, deren Bekanntma- 
chung Leop. von Buch in der That selbst veranlalst 
hat, obwohl sie theilweise seine Theorie umzustofsen droht, 
nämlich auf die von Gay-Lussac angestellten Versuche 
und Beobachtungen über die durch die Verdunstung bei 
verschiedenen Temperaturgradeu erzeugte Kälte, und die 

E e 2 
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dadurch erforderten Modificationen und Einschränkungen 
der von Leop. von Buch aufgestellten Theorie. Der 
Verfasser glaubte diese wenigen Worte vorausschicken 
zu müssen, nicht sowohl um das Erscheinen dieser Ab- 
handlung nach jener ersten, in einem der früheren Hefte 
dieser Zeitschrift abgedruckten zu rechtfertigen, denn des- 
sen wird es wohl für denjenigen nicht bedürfen, der beide 
Abhandlungen mit einander vergleicht, als vielmehr um 
zu vermeiden, dafs Compiiatoren, die alles und jedes aus 
Büchern und Zeitschriften ohne Ordnung und Sichtung 
zusamraentreiben und neben einander stellen, ohne rich- 
tige Resultate daraus zu folgern, deren es leider auch 
unter denen, die über Meteorologie gehandelt haben, nicht 
Wenige giebt, auch dem ersteren an sich unbedeutenden, 
ja — der Verfasser zaudert keinen Augenblick es hier 
öffentlich auszusprechen — vieles Falsche und Unrich- 
tige enthaltenden Aufsatze eine gröfsere Aufmerksamkeit 
angedeihen lassen, als er wirklich verdient, wodurch der 
Werth von Leop. von Buch ’s Theorie zwar nicht in 
den Augen der wahren Physiker, aber doch in denen vie- 
ler Dilettanten auf eine ungerechte Weise beeinträchtigt 
werden könnte.. 


Der Hagel ist deshalb so oft für eine Wirkung der 
Elektricität angesehen worden, weil er gemeiniglich (nicht 
immer, wovon in diesem Sommer ein Beispiel hier in 
Berlin beobachtet worden) von elektrischen Erscheinun- 
gen begleitet ist. Ich werde daher zuvörderst von der 
Art und Weise, wie die Elektricität in unserer At- 
mosphäre erzeugt wird und wie sie wirkt, handeln. Im 
Allgemeinen kommt unserem Luftkreise zweierlei zu, ein- 
mal, wie Pouillet gezeigt hat, eine •+- Ladung der un- 
teren Schichten, deren Ursache die Vegetation seyn soll f 
zweitens ein entschieden stärkeres Leitungsvermögen für 
die -{-E, was Tremery ( Journal de physique, T. L1V. 
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p. 357.; Gilb. Ami. Bd. XXIII. p. 426.) durch den be- 
kannten Versuch mit der Lullin'schen Charte zuerst dar - - 
gethan hat, was aber nicht der atmosphärischen Luft allein 
zukömmt, sondern eine allgemeine Eigenschaft sämmtli- 
cher Gasarten ist, wie Th. v. Grolthufs (Schweigg. 
Journ. Bd. IX. p. 330.) und andere Physiker (Gilb. 
Ann. XXXII. p. 31., Bd. XLIII. p. 218.; - innales gene- 
rales de phys. T. VIII. p. 111,; Philos. transact. T. L. 
p. 371.; Voigt’s Magazin, Bd. X. St. 3. p. 55.) nach- 
gewiesen haben. Die -4- Ladung unserer Atmosphäre war 
schon von Al. v. Humboldt (Versuche über die chem. 
Zerleg, unseres Luftkreises, S. 174.) in Europa, dann in 
Amerika ( V oyagc aux reg. equin. T. VI. p. 182.) beob- 
achtet worden, und ist, wie schon aus der angeführten 
Ursache hervorgeht, kein blofs locales, sondern ein all- 
gemeines Phänomen. Wie sich aber die Wärme in un- 
serer Atmosphäre äufserst selten im Gleichgewichte be- 
findet, eben so wenig die Elektricität, da alle Formver- 
änderungen, welche in unserer Atmosphäre vorzugsweise 
mit dem Wasser vorgehen, von elektrischen Prozessen 
begleitet sind. Hier inufs ich nun an zwei Sätze erin- 
nern, deren ersten wir Ermau’s, deren zweiten wir 
Davy’s, Berzelius und Pouillet’s Untersuchungen 
verdanken. 

I) In jedem Körper, welcher isolirt von der Fläche 
des Bodens bis zu einer beträchtlichen Höhe emporge- 
hoben wird, entsteht, blofs durch Entrückung aus dem 
Wirkungskreise der unendlich grofsen Erdraasse, eine be- 
trächtliche elektrische Spannung, weil die Elektricität, die 
in der niederen Station durch Einwirkung der Erde in ihm ge- 
bunden war, in der höheren Station sich nothwendig expan- 
dirt, und zwar um so mehr, je weiter er aus der bindenden 
Atmosphäre des Bodens entrückt wird (Gilb. Ann. Bd. 
XV. S. 385. Bd. XXVL S. 9. ). Daher wird die Intensität 
der atmosphärischen Elektricität zunehmen, je höher wir 
uns in den Luflkrcis erheben. Daher wird Donner und 
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Blitz bei dem verticalen Dampfstrome entstehen, der vom 
Krater eines Vulcanes emporsteigt. Daher wird die In- 
tensität der Elektricität in den unteren Schichten unserer 
Atmosphäre besonders stark bei einem emporsteigenden 
Nebel seyn, wie diefs Cavallo (Scholz, Anfangsgr. 
der Phys. Wien 1827, S. 273.) ausdrücklich nachgewie- 
sen hat. Es fragt sich nun, ob die auf diese Weise ent- 
stehende Elektricität + oder — seyn werde: Erman’s 
Versuchen zufolge läfst sich der Satz folgendermafsen 
allgemein aussprechen: Wenn ein Körper sich von einer 
Oberfläche losreifst, deren Elektricität neutralisirt war, 
und in die Höhe steigt, so erlangt er die E, welche der 
des umgebenden Mediums entgegengesetzt ist. Der Dunst 
also, der sich von einer Wasseroberfläche erhebt, erhält 
— E, da die elektrische Ladung der Atmosphäre, wie 
angeführt worden, im Allgemeinen •+• ist, daher hat der 
aufsteigende Luftstrom, der an Orten, wo wenig Vege- 
tation herrscht, besonders stark ist, und der die erwärmte 
Luft zu höheren Regionen führt, daher haben die sich 
erhebenden Wasserdünste — E. Hiermit in Ueberein- 
stimmung sind die Beobachtungen Gay-Lussac’s und 
Biot’s bei ihrer ersten aerostatischen Fahrt, welche sie 
am 24sten Aug. 1804 anstellten, die, je höher sie stie- 
gen, eine desto stärkere — Ladung der Atmosphäre fan- 
den (Gilb. Ann. Bd. XX. S. 15.); dasselbe fand von 
Hohenwart bei seiner Besteigung des Glöckner (ebend. 
S. 251.). Wenn aber der Wasserdunst unserer Atmo- 
sphäre — E hat, die wegen des geringen Leitungsvermö- 
gens der Luft für die — E, und weil die Ladung der 
Atmosphäre nur in den untersten, der Vegetation zunächst 
ausgesetzten Schichten -f -E ist, nicht neutralisirt werden 
kann, so mufs auch der Niederschlag — E haben (siehe 
den nachfolgenden Satz), und in der That hat Errnan 
(Gilb. Ann. Bd. XV. S. 414.) gezeigt, dafs ein vorüber- 
gehender Regenschauer hinterher noch durch Mittbeilung 
den Körpern — E giebt und durch den analogeu Ver-< 
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such bestätigt, wo inan eine isolirte Stange gegen eiu 
auf dein Boden stehendes Goldblattelektroineter führt» 
. wodurch sie dem Instrumente durch Mittheilung diejenige 
E giebt, welche sie selbst durch Vertheilung erlangt hatte. 
Der Schnee thut diefs noch anhaltender und ausgezeich- 
neter, vermöge seiner gröfscren Trocknifs, welche be- 
wirkt, dafs die umgebende Luft länger isolirend wirken 
kaun, während beim Regen die Spuren der durch das 
Fallen und durch die vertbeiiende Wirkung des Bodens 
erregten E, in der feuchten Luft viel früher verschwin- 
den müssen. 

IL Das Wasser, sobald cs aus dem tropfbarflüssi- 
gen Zustande in den gasförmigen übergebt, bindet be- 
kanntlich eine Quantität Wärme und macht sie wiederum 
frei, sobald es in die flüssige Form zurücktritt, und das- 
selbe ist mit der Elektricität der Fall (Davy in Gilb. 
Ann. Bd. XXVIII. S. 192.). Es geht hieraus hervor, dafs 
im Laufe eines Tages Veräuderungen in den Intensitäts- 
anzeigen eines Elektrometers stattfinden werden, die der 
Temperatur, d. h, der Geschwindigkeit des aufsteigenden 
Luftstroms und der Quantität der Verdunstung propor- 
tional seyn müssen. Diese Periodicität der Iutensilät der 
atmosphärischen Elektricität, diese elektrische Ebbe und 
Fluth, analog den von der Temperatur abhängigen tägli- 
chen Barometer Variationen, ist schon vonSaussure und 
dann von allen Physikern nachgewiesen worden, welche 
sich nach ihm mit Beobachtung der Elektricitätsversuche 
im Freien beschäftigt haben, und namentlich hat ihn Ma- 
rcchaux vermittelst seines Elektromikromelers wahrge- 
nommen (s. Gilb. Ann. Bd. XVI. S. 124.). Hieraus 
folgt denn ferner unmittelbar, dafs die Intensität der at- 
mosphärischen Elektricität in verschiedenen Jahreszeiten 
verschieden, und namentlich im Sommer gröfser seyn werde, 
als im Winter, was denn auch aus den neueren Beob- 
tungen sattsam hervorgebt: dafs die Intensität und die 
entsprechenden Angaben des Elektrometers vom Pole nach 
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dem Aequator zunehmen werden, wie denn diefs auch 
Al. v. Humboldt dargethan hat. In Europa nämlich 
betrug die Divergenz der Korkkügelchen nur 1"' ( Joum. 
de phys. T. XL VIII. p. 193.), in Amerika dagegen 3 
bis 4"' (s. Voyage aux reg. equin. T. VI. p. 178.). 
Wir haben hier dieselbe Ursache, welche das Steigen 
des Hygrometers, das Fallen des Barometers hervorbringt, 
die Temperaturzunahme. 

Aus dem Freiwerden der Elektricität erklären sich 
Erscheinungen, wie die von Huth in Charkow beobach- 
tete (Gilb. Ann. Bd. XXX. S. 239.). Der Himmel war 
nämlich mit leichten Wolken bedeckt, als plötzlich eine 
aufserordenlliche Helligkeit sich über den ganzen Him- 
mel verbreitete, eine Entbindung nämlich von Elektricität, 
welche von dem Uebergange des gasförmigen Dunstes in 
den tropfbar flüssigen Zustand herrührte. Sobald diese 
Lichtperiode vorüber war, erschien der Himmel »durch- 
aus mit dunklen Wolken in weit gröfserem Maafse, als 
zuvor, bedeckt . « Hieraus erklärt sich das sogenannte 

Wetterleuchten (bei den Franzosen e'clairs de chaleur), 
das nicht blofs am Horizonte erscheint, sondern welches 
Al. v. Humboldt ( Voyage aux reg. eq. T. VII. p. 9. 
vergl. Brandes, Beiträge zur Witterungskunde, S. 355,) 
auch im Zenith beobachtete, bei Wolken, welche eben 
keine bedeutende Höhe hatten. Hieher endlich gehört 
eine Erscheinung, die den Physikern viel zu schaffen ge- 
macht, und um derentwillen van Moos sogar zwei ver- 
schiedene Arten von Blitze angenommen hat, nämlich die- 
jenigen Blitze, welche blofs die Wolke erleuchten, und 
ohne dafs man einen deutlichen Funken sieht, horizon- 
tal durch sie hindurchfahren. Brandes (Beiträge zur 
Witterungskundc, S. 350.) hält sie für Blitze, deren Fun- 
ken blofs von der Wolke verdeckt wird; aber woher 
ihre horizontale Ausdehnung? Bellani hält sie für eine 
im Fortgänge des Blitzes entstehende Mittheilung der Elek- 
tricität an die umgebenden Luft- oder Dunsttheile. Aber 
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diese könnte nicht von so anhaltender Dauer seyn. Diese 
Blitze sind nach meiner Ansicht nichts anderes, als die 
durch neuen Niederschlag frei werdende Elektricität, und 
ihre horizontale Ausdehnung wird durch die ganz ähnli- 
che Erscheinung erläutert, dafs die untere Fläche des 
Cumulus stets horizontal ist, was nicht, wie Brandes 
(Beiträge zur Witt. S. 320.) will, deswegen der Fall ist, 
weil sie von der Erde und den unteren Luftschichten 
abgestofsen werden, sondern mit Howard dahin erklärt 
werden mufs, dafs sie auf derjenigen Luftschicht schwim- 
men, welche gerade noch genug Wärme besitzt, um das 
in ihr vorhandene Wasser in Dunstform zu erhalten *). 

Es bleibt noch ein dritter Punkt zu erörtern übrig, 
den ich nur kurz der Vollständigkeit wegen, und um 
keine Lücke im Vortrage zu lassen, berühren will, ob- 
gleich er schon hinreichend von früheren Physikern, na- 
mentlich von Re im ar us erläutert worden ist, nämlich 
die Art und Weise, wie die Entladung der Wolken ge- 
schieht. Wenn man eine dünne, nicht leitende Fläche, 
z, B. eine Glastafel, zwischen zwei leitende, wie zwei 
Metallplatten legt, so dafs sie über die Enden derselben 
rings umher hervorsteht und die eine der Metallplatten 
dadurch isolirt wird, während die andere mit dem Fufs- 
boden in leitender Verbindung steht, so verbreitet 6ich 
die Elektricität, welche man der isolirten zuführt, auf 
der berührenden des Nichtleiters, und versetzt zugleich 
die entgegengesetzte Oberfläche, auf welcher die nicht 
isolirte Metallplatte liegt, und zugleich auch die Metall- 
platte selbst in den Zustand entgegengesetzter Elektrici- 
tät. Dieser bekannte Satz läfst sich nun leicht auf die 
Atmosphäre anwenden. Die Wolke, welche in einer 
Luftschicht hervortritt, bezeichnet die nicht isolirte Me- 

*) Die meisten Winde nämlich wehen horizontal, also parallel 
der Erdoberfläche, obwohl, wie Benzenberg (Gilb. Ann. 
Bd. VIII. S. 240.) gezeigt hat, diefj nicht ausachliefalicb der 
Fall iat. 
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taUpiatte, und zwar hat sie — E; die zwischen ihr und 
der Atmosphäre liegende Luftschicht ist der Nichtleiter, 
und auf der Oberfläche der Erde selbst wird in der gan- 
zen Ausdehnung der Wolke durch Vertheilung -\-E er- 
regt. Dieser Procefs ist an sich sehr deutlich ; noch mehr 
versinnlicht wird er durch Kirchhoff’s bekannten Ap- 
parat, wodurch zugleich gezeigt wird, wie sich die Wolke, 
in dem Augenblicke, wo der Durchbruch der Elektrid- 
tät durch die Luft erfolgt, die Neutralisation beider Elck- 
tricitäten also stattfindet, wirklich zur Erde hinabsenkt. 
Die Wolke ist nicht perpetuirlich geladen, sondern er- 
hält nur dann — E, wenn ein neuer Niederschlag erfolgt. 
Die elektrischen Erscheinungen unserer Atmosphäre be- 
ruhen auf dem einfachen Grunde, dafs die trockne Luft 
ein absoluter Nichtleiter für die — E ist. Würde sie 
diese vorzugsweise und nicht die -\-E leiten, so würde 
ein fortwährendes Ausströmen der Elektricität in dem 
Falle, wo die oberen Wolken — E haben, stattfinden, 
ohne dafs ein so mächtiger Durchbruch durch die nicht 
leitende Schicht erfolgte, wie der Blitz ist: wogegen bei 
dem wirklichen Zustande unserer Atmosphäre Fortleiten 
nur dann stattfindet, wenn die obere Wolke +E, die 
gegenüberstehende Erdoberfläche — E hat, oder wenn 
die Luft mit Wasser dampf angefüllt ist *). Daher sahen 
A 11a man d ( Annales de chim. et de phys. T. XVII. 
p . 305.) und andere Physiker bei heftigen Regengüssen 

*) Es kann jedoch möglich seyn, dafs nur ein Theil der auf der 
Erdoberfläche ruhenden Atmosphäre mit Wasserdämpfen gefüllt 
sey, so dafs von der unteren Wolkenfläcbe zu dieser Dampf- 
gränze ein Uebersprung der elektrischen Materie stattfinden muft, 
Diefs war namentlich auf der Insel King, während Freyci- 
net’s Aufenthalt daselbst, der Fall. >t Je dois obsereer , sagt 
Frey ein et (a. a. O. 5. 27.) que pendant notre s/jour ä FUe 
King nous fumes nous mim es d’autant plus etonnis de la Jre- 
quence et de la force du tonnerre dans ces rigions, que Fatmo- 
sphere ne cessa presque jamais d’elre surchargee de brutnes tres 
froides et de brouillards epais 
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(vergl. Armal. de chim et de phys. T. X. p, 284. 285.), 
v. Langsdorf (Bemerkungen auf einer Reise um die 
Welt, Bd. II. S. 88.) bei starkem Nebel die Oberfläche 
gut leitender Körper von elektrischem Lichte bedeckt 
glänzen. Daher ist es au erklären, dafs auf den meisten 
Inseln, von denen mehr oder weniger gilt, was Frey- 
cinet ( V oyage de decouvertes ä Ihern. austral. Fol. II. 
p. 9.) von dem Feuchtigkeitszustande der über der In- 
sel King ruhenden Atmosphäre erzählt, die elektrischen 
Explosionen äufserst selten sind, und zwar so selten, dafs, 
nach Förster (Cook, V oyage ä l’hemisph. austral. 
Paris 1779, T. F., Observat. ^Mr. Förster, p. 107.) 
die ältesten Einwohner auf St. Helena sich keiner der- 
selben erinnern konnten, und dasselbe berichtet Langs- 
dorf (a. a. O. Bd. I. S. 88.) von Nukahiwa. 

Regen also erfolgt, wenn zwei nahe mit Feuchtig-» 
keit gesättigte Luftschichten von verschiedener Tempera- 
tur sich vermischen: er erscheint als stilles Gewitter, wie 
die Landleute sagen, wenn die Feuchtigkeit der zwischen 
der Wolke und der Erdoberfläche befindlichen Luftschicht 
grofs genug ist, um die Elektricität ohne Explosion ab- 
zuleiten. 

Ich will nun die einzelnen Phänomene, welche den 
Hagel zu begleiten pflegen, zusammenstellen, und zugleich 
die Bedingungen angeben, unter denen er zu erscheinen 
pflegt. 

Der Hagel kommt zu allen Tageszeiten vor, am Tage 
und bei Nacht. Letzteres ist seltener, mag aber wohl 
öfter geschehen, als man glaubt, da es zu dieser Zeit 
gemeiniglich an Beobachtern fehlt. So fiel den 2. Jan. 
1803 bei —5° R. Hagel (Gilb. Ann. XIU. S. 371.); 
Hasselquist (Reise nach Palästina, S. 17.) beobachtete 
einen während der Nacht auf seiner Reise nach Palästina 
auf dem Meere, wie Leopold v. Buch anführt, Pe'ron 
{Foyage de decouvertes aux terres australes. T. I. p. 341.) 
in der Nacht vom 14. zum 15. Juni 1802 an der Süd- 
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spitze voii Neu -Holland, den 30. Jan. 1741 Nachts fiel 
. zu Montpellier Hagel ( Memoires de lAcaderrdc de Pa- 
ris 1741, p. 218.). Man vergleiche noch Delcrofe 
( Biblioiheque univers. T. XIII. p. 154.) und die ganze 
Reihe Lieber gehöriger Beispiele, welche Arago (Pog- 
gendorff’s Ann. Bd. XIII. SL 344.) gesammelt hat. Bia 
Hagelwetter kurz vor Sonnenaufgang beobachtete Bel- 
lani (Baumgartner’s und v. Ettiughausen’s Zeitschr. 
Bd. IV.. S. 332.) im Juli 1806, was hier, wie inan wei- 
ter unten sehen wird, vorzüglich wegen Volta’s Theo- 
rie bemerkt wird. 

Hagel kommt bei allen Temperaturen über 0° und 
selbst unter dem Gefrierpunkte vor. 

Beispiele: 

d. 2. Jan. 1803, Temp. — 5°R. Gilb. Ann.Bd.XIH. S.371. 

20.Febr.1783, —0 Eph. Societ. Met. Palat. 

Vol. III. 1783, p. 332. 

26. Jan 1783, — 0°,4 ebend. p. 592. 

14. März — — 0°,5 ebend. p. 632. 

denen jeder, welcher die genannten Epbemeriden nach- 
, sehen will, noch mehrere Beispiele zugesellen kann. 

Der Hagel ist ein den gemäfsigten Zonen eigenthüm- 
liches Phänomen. In den Aequatorialgegenden, wo doch 
Al. v. Humboldt (Gilb. Ann. VI. S. 191.), Cald- 
-cleugh und Winterbotthom (Dove, de barometri 
mutationibus, p. 40.) alle Tage nach Culmination der 
Sonne, wenn die Wärme ihr Maximum erreicht hatte, 
ein Gewitter beobachteten, macht ein Hagelfall einen 
gröfscren Eindruck auf das Volk, als bei uns das Her- 
abstürzen von Meteorsteinen (Al. v. Humboldt, Voyage 
aux regions cquinoxiales, T. IV. p, 196.). Indessen 
sind einige Beispiele von Hagelwettern in Höhen unter 
350 Toisen zwischen den Tropen aufgezeichnet von Huui- 
boldt {Voyage aux regions cquinoxiales , T. VI. p. 350.), 
Thibault de Chanvallou ( Voyage ä la Martinique, 
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p. 135.), Moreau de Jonneau (sur le climat des 
sdntilles, p. 49.) und Peron ( Voyage de dccouverts, 
T. I. p. 50.), welcher letztere erzählt, dafs sich die älte- 
sten Einwohner in Isle de France nur eines einzigen Ha- 
gelfalls entsinnen konnten. In höheren Regionen über 
350 Toisen dagegen ist Hagel nichts seltenes. In den 
Polargegenden ist Hagel äufserst selten, obwohl er auch 
hier von Scoresby ( Account of the arctic regions and 
the northem tvhale-fishery , Vol. I. p. 424.) mehrmals 
beobachtet worden ist. Indessen glaube ich , dafs der 
Hagel bei bedeutenderen Kältegraden nichts anderes sey, 
als gefrome Regentropfen, daher entstanden, dafs bei 
einer Temperatur über dem Gefrierpunkte in höheren 
Regionen der Atmosphäre, durch Vermittelung wärmerer 
Winde sich ein Niederschlag gebildet hatte. Wenn 
Winde wehen, so verbreiten sie sich nicht allemal in 
der senkrechten Luftsäule bis zur Erdoberfläche, wovon 
Langsdorf (Bemerkungen auf einer Reise um die Welt, 
Bd. II. S. 189.) ein merkwürdiges Beispiel erzählt Die 
See war nämlich fast ganz ruhig, fast spiegelglatt, und 
die unteren Segel hingen, wie bei einer Windstille, ganz 
schlaff, die oberen aber waren bei einem regelmäfsigen 
steten Winde (SO.) so voll, dafs das Schiff eine kurze 
Zeit hindurch 6 Meilen in einer Stunde lief. Auch Bruce 
( Voftige aux sources du Nil, T. XL p. 130. der Ca- 
st era’schen Uebereetzung) erzählt ein hieher gehöriges 
Beispiel: »Pendant la nuit on distinguait constarnment 
deux courans d'air ; cclui, qui elait le plus bas venait 
du Nord-Est et tournait le maiin un peuätEst; tan- 
dis que des nuages blancs,tres legers et tres clevees, courant 
rupidement du Sud-Ouest indiquaient, que la vent regnait 
en haut dans cette direction. « Bruce befand sich da- 
mals in Tscherkin in Abyssinien 15° N. Br., also entfernt 
von den Meeresküsten, wo diese Erscheinungen nicht 
selten sind. 

Und warum sollten Regentropfen bei ihrem Durch- 
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fallen durch die Atmosphäre nicht eben so gut gefrieren 
können,' wie Schneflockcn schmelzen, was Lambert 
( Acta Helvetica, Vol. III. p. 325.) in der Nähe von 
Chur beobachtet hat, wo es auf den Bergen schneite, in 
der Ebene regnete? Abgesehen auch von dem Umstande, 
dafs bei grofsen Kältegraden die wärmeren Luftschichten 
die höheren Regionen der Atmosphäre einnehmen, so 
können ja viele Ursachen dazu beitragen, die Gränze, 
von welcher 6ich die proportional fortschreitende Ab- 
• nähme des Wärmestoffs datiren mufs, die Curve der 
gröfsten Dichtigkeit in Bezug auf alle höheren Luftschich- 
ten weiter emporzuschieben. Schon die Variationen der 
horizontalen Strahlenbrechung lehren, dafs diese Linie 
nicht immer mit der Erdoberfläche coincidirt, und in hei- 
teren Nächten ist, wie P i c t e t (Essai sur la feu, §. 156.), 
„ Six ( Phil, transact. 1784, p. 432-), White ( Natural 
bistory of Selborne, London 1822, T. II. p. 140.), 
Wells ( on dew p. 153.), Prevost ( Biblioth. univers. 
T. XXXV. p. 289.), Brandes (Gilb. Ann. Bd. XX. 
S. 351.) gezeigt haben, diefs nie der Fall. 

Regen und Hagel, Schnee und Hagel, ja alle drei 
Arten von Niederschlägen fallen oft zu gleicher Zeit 
herab. 

» Circa hör am itam pomeridianam copiosissime pluit , 
atque simul granula grandinis decidunt , dum interim 
coruscat et tonat spatio unius horae .« 

Calandrelli, ad obs. rom. Ephem. Soc. Met. 

Pal. 1784, p. 521. Nov. 6. 

»Hora 1 pom.2^ pom. etc. per pauca minuta grandin. 
Grandinis granula parva sunt, irregulärem habent 
figuram, sunt opaca et exiguam duritiem habent. 
Excepta hora 7 vespert, constanter dum grandinat, 
validiore vi spirat Sw. Hora 5| cum grandine 
nivis flocculi aliqui decidunt.« 

Idem l. I. p. 509. ad. April 2. 
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»Ilora 2 pom. per pauca minuta ningit et gran- 
dinat atque deinde spat io { horae pluit . 

Idem l. I. p. 505. Jan. 21. 

»Ab hora 11 mat. irnbres subinde mixti grandine 
minore et dubie etiarn nivibus. Hora 12 meridie 
tempestas fulminea a longe. Hora 3| imber mix- 
tus grandine majore rarius cadente et circa ho- 
ram 7 vesp. etiam sola nix cadit.« 

Preufs, ad obs. Sagan. Eph. I. 1784, p. 369. 
Mart. 27. 

» Hora 6 nix minori grandine mixtim cadit, po- 
stea etiam pluvia modica .« 

Id. ad obs. Sagan. 1783, p. 368. JSov. 27. 

Bei dem Hagel findet gemeiniglich ein plötzliches Her- 
vortreten der Wolke statt. 

»Der Blitz erscheint nicht vor der Wolke, sondern 
ganz bestimmt erst nachher, nicht vor der Aendertmg 
der Form, sondern nachdem sie geschehen ist. Ein 
sehr neues Beispiel hiervon war das Westgewitter und 
der Hagel, die man am 5. Novbr. 1813 in Berlin sah. 
Der Himmel war heiter im Zenith, trübe umher. Plötz- 
lich weht schneller der warme Wind aus W., die 
Wolke bildet sich schnell, und es schien mit einem 
Male Nacht geworden zu seyn. Blitz und Donner, die 
man sogleich darauf erwartete, erschienen auch eine 
halbe Minute darauf.« 

Leop. v. Buch, über den Hagel (Abhandl. der 
Berl, Acad. phys. Kl. 1815.) S. 85. 

»Bei schönem warmen Sonnenschein stand das Ther- 
mometer bei Kengis am Torneästroine um Mittag auf 
beinahe +10° R. Die Luft war ganz still und es 
standen nur wenige leichte weifse Wolken am Him- 
mel. Plötzlich tritt eine grofse schwarze Wolke her- 
vor und die Hagelkörner fallen dicht, erbsengrofs und 
bimförmig, wie bei Alten herab. Das währte aber 
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kaum eine Viertelstunde, und bald darauf schien die 
Sonne wieder hell. Das Thermometer stand auf 8°.« 

Leopold v. Buch, Reise durch Norwegen und 
Lappland, Bd. II. S. 126. 

Man vergleiche noch unter andern Froriep’s No- 
tizen, Bd. VI. S. 201. 

Auch pflegt der Hagel, wo nicht immer, doch sehr 
häufig, von einem sogenannten vent par rafales beglei- 
tet zu seyn, welcher Luftschichten von sehr verschiede- 
ner Temperatur schnell nach einander herbeiführt. Auf- 
fallende Beispiele solcher Winde sind folgende: 

»Les vigies crierent du haut des mats, qu’ils sentaient 
des vapeurs brülantes, semblables ä celles de la bou- 
che de la Jour, qui passaient comme des bouffees et 
se succedaient dune demi-rninute ä fautre. Tous les 
officiers montaient au haut des mats et eprouverent 
la rneme chaleur. La temperature ctait alors de 14° 
sur le pont: nous envoydmes Sur les barres des per - 
roquets un thermometre et il monta ä 20°. Cepen- 
dant les bouffees de chaleur passaient tres rapide- 
ment et dans les intervalles, la temperature de'iair 
ne differait pas de celle du niveau de la mer .« ■» 

' La Perouse, Voyage autour du monde redlge 
par Milet-Mureau, ed. 8. Fol. III. p. 30. 

» L’ouragan , sagt King, fut arnonce par le barome- 
tre: cor le mer eure descendit, des que le vent com- 
, menqa ä souffler: ce vent d’abord tres favorable fut 
rernarquable dune autre moniere; il amena un degre 
de chaleur presque insupportable. Le thermometre 
monta dans un instant denviron 70 äpres de 90° Fahr. 
La chaleur se trouva d une si courte duree, que nous 
lattribudmes ä des vapeurs brülantes, que la brise 
chassa devant eile. « ' 

Cook, Trois. voyage ä l Ocean pacifique. Par . 
1785, 4. Fol. /. p. 151. 

Andere Beispiele erzählen Vancouver, Pe'ron, 
. Frey- 
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Frcycinet, Flinders u. Pe'ron (Voyage de ddcouver- 
tes , 71 I. p. 418.) erwähnt eines in mehreren Bezie- 
hungen merkwürdigen Hagelfalles, dessen hier ausführli- 
cher gedacht werden soll. »In den letzten Tagen unsers 
Aufenthaltes zu Sydney -town, erzählt Peron, waren ' 
wir Zeugen von so heftigen und so oft zurückkehrenden 
und sich wiederholenden Gewittern, dafs unser Erstau- 

4 

nen über das merkwürdige Klima von Neu -Süd -Wales 
den höchsten Grad erreichte. Niemals hatten wir so 
schreckliche Donnerschläge gehört, niemals so lebhafte, 
reifsend schnelle Blitze die Atmosphäre durchzucken se- 
hen.« Diese Phänomene fänden bei NW. Winden statt, 
welche sich in der Grafschaft Cumberland mit dem dop- 
pelten Charakter von äufserster Trockenheit und Hitze 
trotz der Ausdehnung und Höhe der Gebirgsmasscn zei- 
gen, über welche sie- hinwegstreichen müssen, um zu 
diesem Ziele zu gelangen. Diefs Resultat ergiebt sich 
aus den Beobachtungen von Colli ns {Account of New 
South Wales, p. 154. 189. 257. 386. u. a. a. O.), Phi- 
lipp, Hunter, Watts, Tench, Pering, Pe'ron 
(a. a. O. I. p. 396.). »Der 7. October, fährt er fort, 
bot uns in dieser Beziehung eine Erscheinung dar, von 
der vielleicht kein zweites Beispiel in den Annalen der 
Meteorologie existirt. Den ganzen Morgen dieses Tage3 
war das Wetter sehr schön, der Himmel und das Meer 
ganz ruhig gewesen. * Nachmittags ging der Wind auf 
einmal nach NW. über ( en soufflant par r eifales); eine 
ungeheure Masse schwarzer Wolken durch diese Wind- 
stöfse vom Gipfel der blauen Berge zurückgeworfen, stürzte 
in die Ebene binab. Diese Wolken waren so schwer, 
dafs sie gleichsam die Oberfläche der Erde bestrichen. 

Die Hitze war erstickend, das Reaumursche Thermome- 
ter stieg plötzlich von 18° auf 27°. Bald öffneten sich 
die Wolken mit einem ungeheuren Lärmen, die Blitze 
blendeten unser Gesicht, und überall sah man die Strah- 
len in Schlangenlinien von blauer Farbe herabstürzen. 

Anna!, d. Physik. B. 93. St. 3. J. 1829. St. 11. F f 
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In diesem Augenblicke des Sturms wehte der Wind aus 
allen Punkten des Compasses*), und seine Heftigkeit nahm 
in dem Maafse zu, als die Unordnung und der Wechsel 
in der Richtung bedeutender wurde. Jedesmal wenn ein 
Strom grofstropßgen Regens herabgefallen war, hoff- 
ten wir das Ende des Gewitters, aber plötzlich kam aus 
dem Schoofse einer höher belegenen Wolke, die bei wei- 
tem schwärzer war, als alle übrigen, ein reichlicher Ha- 
gel herab, merkwürdiger durch die Form seiner Körner, 
als durch ihre Gröfse. Einige der bedeutendsten wogen 
3 Decagrammen (1 Unze) und jedes von ihnen hatte 
statt der mehr oder weuiger kuglichen Form, wie sie in 
unseren Climaten gewöhnlich ist, eine längliche Figur von 
unregehnäfsig prismatischer Form.« Auch Co Hins (ac- 
count of new -south- wales, p. 445.) erzählt von einem 
Hagel, der in Form breiter Eisstücke herabstürzte. Dats 
diese Winde, für die es in der deutschen Schiffersprache 
gewifs einen Ausdruck giebt, der mir aber nicht bekannt 
ist, und welche die Franzosen vents par boujjees, vents 
par rafales nennen, zwischen den Tropen nicht wehen, 
ist, da sie den Hagel begünstigen müssen, wie man wei- 
ter unten sehen wird, gewifs mit eine Ursache der Sel- 
tenheit des Hagels in den Aequatorialgegenden. Al. v. 
Humboldt (über die Hauptursachen der Temperatur- 
verschiedenheit auf unserem Erdkörper, Berlin 1827, 
S. 17.) sagt: »Unter dem Palmenclima führt ein schwa- 
cher Ostwind immerdar gleicherwärmte Luftschichten her- 
bei. Das Barometer zeigt, wie der Gang der Magnet- 
nadel', die Stunden des Tages an. Erderschütterungen, 
Stürme und Donnerwetter stören die kleine, aber perio- 
dische Ebbe und Fluth des Luftmeeres nicht. Die ver- 
änderte Abweichung der Sonne, die dadurch in ihrer Stärke 

*) Dicfs ist häufig bei starken Stürmen der Fall, Vergl. Krusen- 
ittrn’i Reise, Bd. 1. p. 254. v. Langsdorf, Bemerkungen 
auf einer Reise um die Welt, Bd. 1. S. 188. Gilb. Annalen, 
Bd. XXXI. S. 432. Bd. XXIX. S. 179. 
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inodificirten oberen Luftströme vom Aequator gegen die 
Pole, bestimmen den Anfang der Regenzeit und die elek- 
trischen Explosionen, welche beide zu regelmäfsigen Epo- 
chen eintreten. Nach der Richtung des Wolkenzuges 
kann der Reisende sich fast wie nach der Magnetnadel 
orientiren, und in der trocknen Jahreszeit würde in vie- 
len Gegenden der Tropenwelt die Erscheinung eines Ge- 
wölkes am dunkelblauen Himmel die Bewohner eben so 
in Erstaunen setzen, als uns der Fall eines Aerolithen 
oder des rothen Polarschnees, als den Peruaner das Kra- 
chen des Donners oder als alle Bewohner tropischer Ebe- 
nen ein Hagelwetter.« 

Der Hagel ist offenbar ein locales Phänomen, wie 
schon du Carla und Leop. v. Buch bemerkt haben. 
Beleg dafür sey Middelburgh. Im Jahre 1783 fiel da- 
selbst 24 Mal Hagel, wovon 14 Mal in den drei ersten 
Monaten des Jahres, 7 Mal im November, 4 Mal in den 
acht Monaten. Im Jahre 1784 22 Mal, wovon in den 
vier ersten Monaten 13 Mal, im November und Decem- 
ber 7 Mal. In den fünf letzten Monaten des Jahres 1782 
fiel ebendaselbst 15 Mal Hagel. Man sieht auch noch 
aus diesem Beispiele, welches ich gerade aus dieser Ur- 
sache gewählt habe, dafs T V der zu Middelburgh beob- 
achteten Hagelfälle auf die Wintermonate kommen. 

Was die Höhe der Hagelwolken anbetrifft, so ist 
diese gemeiniglich sehr niedrig, wie diefs Arago aus dem 
Zeitintervalle erwiesen hat, welches zwischen Blitz und 
Donner bei ihrer Entladung verfliefst. Indessen ist diefs 
nicht immer der Fall. Bei der oben angeführten Beob- 
achtung Peron’s war die Hagelwolke höher, als alle übri- 
gen. Al. v. Humboldt ( Recueil d’ observaiions astro- 
nomiques , Vol. I. p. 304.) beobachtete ein ungeheures 
Hagelwetter auf dem Vulcano da Purace in 4433 m ,2 Höhe 
(Therm. in freier Luft 5° C. am Barometer 7°. Barorn. 
200'", 3. Beobach lungszeit 23 ü ), während zwischen den 
Tropen die untere Wolkengränze in der Nähe des Mee- 

Ff 2 
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res (bei Xalapa in 19° n. Br.) 1300 m beträgt. (Alex, 
v. Humboldt, Essai politique sur le royaumc de la 
nowelle Espagne, ed. en 4. T. I. p. 40.). So fiel auf 
dem Paramo de Guancas in Südamerica Hagel (Schweig- 
ger’s Journ. Bd. XLIV. S. 106.). Ich sehe keinen Grund 
davon ab, weshalb man die Hagelwolken von dem Cu- 
mulus trennen sollte. Ueber die wahre Höhe der Wol- 
ken, wenigstens über die Erhebung der unteren Gränze 
der einzelnen Wolkengattungen über das Meeresniveau 
in verschiedenen Climaten fehlt cs noch durchaus an 
Beobachtungen. Gay-Lussac und Bio t fanden siebei 
ihrer aerostatischen Fahrt mitten im Sommer über Paris 
etwa in 600 Toisen Höbe. Diefs stimmt ziemlich mit 
Humboldt’8 Beobachtung überein. Crosthwaite in 
Keswick im nördlichsten Theile von England beobachtete 
unter 5381 Wolken nur 2100, welche eine Höhe über 
3150' batten (s. Dal ton, Meteorological observations and 
essays, p. 39.). Vergleichen wir diese drei Angaben 
mit einander, so läfst sich im Allgemeinen der Satz dar- 
aus abstrahiren, der wohl der einfachste ist, welcher sich 
in dieser Beziehung aufstellen lassen kann, dafs die un- 
tere Grenze des Cumulus (wie diefs zu verstehen sey, 
darüber vergleiche man v. Humboldt, Voyage aux reg. 
equin. T. VIII. p. 320.) desto höher liegt, je weiter 
man sich dem Aequator nähert und der Elastidtät und 
Intensität des aufsteigenden Luftstroms proportional ist. 
Diefs möchte zugleich eine Erklärung über die Suspen- 
sion der Wolken geben, welche zu so mannigfachen 
Hypothesen Anlafs gegeben hat (s. Gay-Lussac und 
Fresnel in den Annal. de chim. et de phys. T. XXL). 

Hagel ist ein gewöhnlicher Begleiter der Wasser- 
hosen: 

» Pendant la dure'e des trombes , nous avions de iems 
ä lautre de petites bouffees de vents de tous 
les points du cornpas et quelques legeres ondees de 
pluie, qui tornbaient en larges gouttes. A inesure. 
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que les nuages] s dpprochaicnt de nous, la mer etait 
plus CQuverte de petites vagues brisees, accompagnees 
(juctquefois de la grele . « 

Cook, Second voyage ä Ihe'misphere austral. 

Paris 1778, 4, T. I p. 218. 

Vergl. Förster, Observatiom , p. 100. Auch Mi- 
ch aud (Gilb. Ann. Bd. VII. S. 54.) beobachtete zu 
Nizza Hagel bei einer Wasserhose. Bei seiner Beob- 
achtung fand der merkwürdige Umstand statt, dafs, ob- 
gleich die Körner von der Gröfse einer Flintenkugel wa- 
ren und in wenig Minuten 4” hoch fielen, sie doch den 
Bäumen nicht den geringsten Schaden thaten. Sie be- 
standen nämlich im Grunde aus weiter nichts, als aus 
grofsen Schneeflocken, die vom Winde während des Fal- 
les zusammengeballt waren und weder das Gewicht noch 
die Härte des Hagels besafsen. Micha ud öffnete einige 
Körner und fand, dafs sie aus einer dünnen, aber dich- 
ten Sehaale bestanden, in der beinahe nichts, als einige 
Strahlen zu sehen waren, die von dem Mittelpunkte nach 
dem Umfange gingen. Sie waren in so geringem Grade 
gefroren, dafs sie schmolzen, sobald sie den Boden be- 
rührten, und auch das Schmelzen eines vorher gefalle- 
nen Schnees, welcher einen sehr geringen Temperatur- 
grad besessen haben mufste, beförderten. War diefs 
Schnee, kann man w'ohi mit Recht fragen, oder Hagel? 
Einige andere Beispiele hat Noggcrath zusammenge- 
stelk (Schweigger’s Journal., Bd. LVI. S. 383.). 

Nach diesen durch die Erfahrung festgestellten und, 
wie ich glaube, hinlänglich begründeten Thatsachen gehe 
ich zu den einzelnen Theorien über, die wir bis jetzt 
davon besitzen. 

Die frühesten Untersuchungen über den Hagel hat- . 
ten zum Zweck, in den höheren Regionen der Atmosphäre 
eine Schicht nachzuweisen, wo sich eine so geringe Tem- 
peratur befindet, dafs wenn ein Niederschlag durch Ver- 
mischung zweier Luftschichten von ungleicher Tempera* 
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tur erfolgte, dieser nothwendiger Weise gefrieren mafste. 
Aber diese Schicht hat eine za bedeutende Höhe über 
dem Meeresniveau, als dafs hier die Hagelbildung erfol- 
gen könnte. Nimmt man nämlich die Wärmeabnahme 
für 1° R. nach folgenden Angaben im Mittel: 


Beobachter. | 


Al. v. Humboldt 

Gay-Lussac 

H. B. v. Saussure 
d’Aubuisson 

122 , ,6 

124,6 

111,5 

112 

103 

Recueil d observ. astron. T. J. p. 129. 

Voyage , Part. IV. 

Gilb. Ann. XXIV. S. 29. 

Annales de chim. LII. Journ. de 
phys. LXXI. p. 35. Joum. d.mines. 
XXIV. p. 22. 

Voyage les Alpes, III. p. 244. 
Geologie , T. I. p. 428. 

i Mittel 

114', 5 


so erhält man 

eine 

Höhe der Hagelwolken bei einer 


Temperatur von +15° R., wo doch nicht selten Ha- 
gel fällt, von 13167', die die Unstatthaftigkeit - dieser 
Hypothese sogleich nachweist, ohne dafs es weiterer Ein- 
würfe bedürfte. Es ist zwar denkbar, dafs kalte Winde, 
welche wegen der aufserordentlich geringen Wärmelei- 
tung der Luft ihre niedrige Temperatur beibehalten hät- 
ten, von nördlichen Gegenden herwehten und auf diese 
Weise den Hagel hervorhi ächten , aber theils erklärte 
auch diese Annahme keinen Hagel bei 20° R., wo er 
doch ebenfalls vorkommt, theils kommt Hagel bei allen 
Winden, selbst Südwinden vor. Ueberdiefs ziehen Ha- 
gelwolken gemeiniglich sehr niedrig, wie schon oben be- 
merkt worden ist. 

Nach dieser Erklärung des Hagels kann man auf 
eine zweite, welche namentlich denjenigen Physikern an- 
gehört, welche alle Erscheinungen der Atmosphäre als 
Wirkungen der Elektricität darstellten. Sie glaubten, 
dafs die in den Wolken angehäufte Elektricität die Ver- 
dunstung der niedergeschlagenen Wassermassen befördere. 
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Kälte hervorbringe und so das Gefrieren der Regentropfen 
bewerkstellige. Aber schon van Mar um (Gilb. Ann. 
Bd. I. S. 121.) und später Erman (Gilb. Ann. Bd. XL. 
S. 419. Abhandl. der Berl. Acad. 1814 — 1815, phys. 
Kl. S. 151.) uud Muncke (Gehler ’s physik. Wörter- 
buch, neue Ausg. Bd. III. S. 289.) haben überzeugend 
gegen Cavallo (Versuche über Theorie und Anwen- 
dung der medicinischen Elektricität, §. 65., 2. Uebers.) 
und Hermbstädt (Geh len ’s neues ailg. Journ. der 
Chemie, Bd. II. S. 339.; Gilb. Ann. Bd. VII. S. 506.) 
'dargethan, dafs Elektricität durchaus keine Wirkung auf 
die Quantität und Geschwindigkeit der Verdunstung äti- 
fsert, dafs nicht elektrisirtes Wasser eben so wie elek- 
trisirtes Dunst in gleicher Quantität und von gleicher Ex’ 
pansivkraft unter übrigens gleichen Umständen erzeugt. 
Ferner haben Saussure, de Luc u. a. gezeigt, und 
namentlich hat in dieser Beziehung Reimarus viel ge- 
leistet, dafs Wolken keiue Magazine von Elektricität sind, 
worauf ich weiter unten zurückkommen werde. 

Eine dritte Theorie hat Volta aufgestellt (s. Arago, 
Aimuaire du bureau des longitudes 1828, pi 100. folg., 
und daraus unter andern in Poggendorff’s Annalen, 
Bd. XIII. S. 344.). Er glaubt nämlich, dafs die Sonnen- 
wärme eine Verdunstung der sogenannten vapeurs ve- 
siculaires (Dunstktigelcheu, Duustblasen), aus welchen 
die Wolke besteht, oder wenigstens der Oberfläche des 
sie umgebenden Häutchens bedinge, und auf diese Weise 
den zur Bildung des Hagels erforderlichen Kältegrad her- 
vorhringe. Die Vergröfserung der Hagelkörner entsteht 
nach ihm durch Osciliation derselben zwischen zwei elektri- 
schen Wolkenschichten und hierdurch bedingtes längeres 
Verweilen in der oberen Luft, wo durch ein Anziehen 
der Dünste und allmähliges Anwachsen des Kernes mög- 
lich gemacht wird. Diese Theorie, welche noch jetzt 
sehr viele Anhänger, namentlich in Frankreich findet, be- 
darf einer etwas ausführlicheren Widerlegung. Es fallen 
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nicht selten Hagelkörner von 3 bis 4" Durchm., um gröfse- 
rer Massen, deren hier und da Erwähnung geschieht, nicht 
zu gedenken ( Philos ophical transact. abridged, Vol. IV. 
p. 172.; Gilbert’s Ann. Bd. XLVI. S. 75., si fabula 
vera est! Lampadius, Atrnosphärologie , §. 241.). 
Diese Massen sollen sich durch Verdunstung des Häut- 
chens der blasenföruiigen Dünste bilden, deren Dicke 
doch, nach Kratzenstein, nur 0", 000002 beträgt, wäh- 
rend der Durchmesser des ganzen Bläschens, nach Saus- 
sure ( Essais sur IHygrometrie , §. 202. p. 288. ed. 8.), 
nur 0”, 00036, und nach F ra unhof er's Theorie der Höfe 
gröfserer Art nur zwischen 0'', 00194 und 0'', 00052 (siehe 
Schumaclier’s astron. Abhaudl. Heft 3. S. 62. folg.) 
Gröfse besitzt. Gesetzt nun, es könnte sich durch den 
von Volta angegebenen Prozefs ein noch so geringer 
fester Kern bilden, wie lange soll die Oscillation dauern, 
damit das Korn nur zu 1" Durchmesser anschwelle? Fer- 
ner läfst sich nicht begreifen, wie Sonnenstrahlen oder 
eine andere Wärmequelle die Verdunstung einer Flüs- 
sigkeit determiniren könnten, ohne eine Erwärmung her- 
vorzubringen, welche die durch Verdunstung bedingte 
Temperaturverminderung ersetzte. Bellani bedeckte 
zwei Thermometerkugeln mit nasser Leinewand und setzte 
sie der freien Luft aus, und zwar das eine im Schatten, 
das andere im Sonnenlichte. Hierauf bemerkte er wohl 
an der das letztere Thennometer bedeckenden feuchten 
Leinewand eine stärkere Verdunstung, als an der ande- 
ren, aber der Stand der Quecksilbersäule zeigte an der- 
selben eine höhere Temperatur au. Nach Volta’s Mei- 
nung ist das Sonnenlicht zur Bildung des Hagels unum- 
gänglich noth wendig; aber wie kann dann nach Sonnen- 
untergang, oder des Nachts, oder gar kurz vor Sonnen- 
aufgang Hagel fallen? Hier müfsten die Hagelkörner, be- 
sonders wenn der Hagel vor Sonnenaufgang herabfällt, 
sich 10 bis 12 Stunden oscillircnd in der Luft erhalten 
haben. Wie bei der oben angeführten Beobachtung 
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Bellani’8, bei der noch der bemerk cnswerthe, durchaus 
gegen Volta’s Theorie, sprechende Umstand obwaltete, 
dafs sich am Abend zuvor gar keine Spur von Wolken 
am Himmel gezeigt hatte. Was nun ferner die von Volta 
angenommene Oscillation betrifft, gegen die sich schon frü- 
her Prechtl (Gehlen’s Journ. Bd. VII. S, 223,) erklärte, 
so ist sie erstlich eine reine Hypothese, und von Nie- 
mand beobachtet worden, wie es doch wohl hätte ge- 
schehen müssen, da so Mancher auf Bergen in Hagel- 
wolken verweilt hat; ferner ist sie blofs auf Analogie 
des elektrischen Tanzes gegründet, wo zwei Körper zwi- 
schen zwei entgegengesetzt elektrischen Platten hin und 
her geworfen werden. Volta inuts also zwei Wolken- 
schichten annehmen, zwischen denen sich die Hagelkör- 
ner oscillirend erhalten; aber diese können keine solche 
Oscillation hervorbriugen, da Bellani nachgewiesen hat, 
dafs, so wie die eine der beiden Platten durch eine Flüssig- 
keit ersetzt wird, die elektrische Oscillation aufhürt. Ja es 
läfst sich zeigen, dafs Volta’s Theorie auf einer durch- 
aus falschen Ansicht von der Luftelektricität beruhe. 
Wolken sind Niederschlag der in der Atmosphäre zuvor 
vorhandenen Wasserdünste, und eben erst durch diesen 
Niederschlag und das dadurch bedingte Freiwerden von 
vorher, wenn ich mich so ausdrücken darf, latenter Elek- 
tricität werden sie elektrisch, und erregen auf der ihnen 
gegenüberliegenden Erdoberfläche die entgegengesetzte 
elektrische Spannung. Es mufs also bald ein Durchbruch 
durch die Luft erfolgen, der, sobald er geschehen ist, 
die beiden zuvor elektrischen Flächen in vollkommenen 
Neutralisationszustaud versetzt, der erst dann wieder auf- 
hört, wenn die Wolke neue Elektricität durch neuen 
Niederschlag erhält. In diesen Intervallen müfstc nun 
der Hagel nothwendigerweise herabfallen. Diefs geschieht 
aber nach Volta’s Theorie nicht, denn wenn ein Ha- 
gel vor Sonnenaufgang fallt, so mufs er schon, nach Volta, 
am Tage vorher, als noch die Sonne über dem Horizonte 





Digitized by Google 


458 


staod, erzeugt worden sevn, sich, also die ganze Nacht 
hindurch in der Atmosphäre oscillirend erhalten haben, 
also die elektrische Ladung der Wolke permanent seyu, 
ohne dafs ein Durchbruch erfolgen mufste. Alles diefs 
genügte wohl, die Ansicht Volta ’s zu verwerfen. Was 
gegen seine Theorie erinnert worden ist, gilt auch Theil- 
weise gegen die von Gay-Lu ssac (Humboldt, Foyage 
aux regions equinox. T. FI. p. 352.) aufgestellte. Als 
er nämlich mit Biot zum ersten Male sich im Luftbal- 
lon erhob, um physikalische Beobachtungen, namentlich 
über die Constitution unserer Atmosphäre anzustellen, 
beobachtete er, dafs die Wolken an der oberen Seite 
eine fast vollkommene Fläche bildeten (Gilb. Annalen, 
Bd, XX. S. 8.), die einer beschneiten Ebene glich, wie 
diefs an der unteren Seite beim Cumulus (Brandes, 
Beiträge zur Witterungskunde, S. 319.) sehr häufig der 
Fall ist, Diese Oberfläche nun soll durch Wärmestrah- 
lung den zur Hagelbildung erforderlichen Kältegrad her- 
vorbringen, gleich wie in Bengalen durch dieses Mittel 
bei Temperaturen, die den Gefrierpunkt häufig um 8 U R. 
und mehr übersteigen, Eis gebildet wird. Man vergleiche 
Rob. Barker, Philos. transact. LXF. William’s 
Phil, transact. 1793. p. 56. 129. Wells, Ueber den 
Thau, übers. von Horner, S. 84 — 95, Gilb. Annal. 
Bd. HI. S. 232. Es müfste aber in diesem Falle Hagel 
unter den Tropen am häufigsten Vorkommen, was doch 
keinesweges der Fall ist. Denn zwischen den Tropen 
ist die Wärmestrahlung am stärksten, wie man aus den 
durch sie hervorgebrachten Wirkungen sieht; vergl. AI. 
v. Humboldt, Foyage aux reg. eq. T. FlI. p. 32. 
u. a. a. O. R uraford, Philos. Transact. for year. 
1804,/?. 182. Der Wärmestrahlung allein ist sicherlich 
der Tod des Dr. Oudney zuzuschreiben, welcher in 
der lybischen Wüste bei Murzuk in Fessan vor Kälte 
gestorben ist (s. AI. v. Humboldt, Ueber die Wär- 
meverthcilung auf unseren Erdkörper, S. 9.). 
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Leopold v. Buch’s Theorie (Abhandl. der Ber- 
liner Academie phys. KL 1814 — 1815, S. 73. folg.) grün- 
det sich auf das Princip des aufsteigenden Luftstroms. 
An Tagen, wo der Boden und die unteren Luftschichten 
bedeutend viel Wärme absorbiren, werden letztere, theils 
unmittelbar durch diese Wärmeversehluckung, welche eine 
Folge von Lichtexstinction ist*), theils durch die Wär- 
mestrahlung des Erdbodens, theils durch Mittheilung er- 
wärmt, und bilden auf diese Weise einen aufsteigenden 
Luftstrom, welcher die mehr oder weniger mit Feuchtig- 
keit gesättigte Luft bis zu einer beträchtlichen Höhe führt, 
in welcher sie sich mit der umgebenden Luft in Gleich- 
gewicht zu setzen vermag. Hier nun wird, und vielleicht 
schon früher, in den niederen Regionen eine Quautität 
des in Dunstgestalt vorhandenen Wassers niedergeschla- 
gen, welche in Tropfen herabstürzt, die, indem sie durch 
wärmere Luftschichten hindurchfallen, verdunsten, gefrie- 
ren, neuen Dunst anziehen und condensiren, wieder ge- 
frieren und so das Hagelkorn, einen halb aus Eis, halb 
aus Schnee bestehenden kleinen Gletscher bilden. 

Bei Prüfung dieser Theorie, der sich manche Schwie- 
rigkeiten entgegenstellen lassen, die aber alle, wie wir 
weiter unten sehen werden, genügend gehoben werden 
können, ist wohl die erste Frage die: bei welchen Tem- 
peraturgraden kann durch Verdunstung eine Kälte her- 
vorgebracht werden, welche die Verdunstung des Was- 
sers bewerkstelligt Antwort auf dieselbe geben Gäy- 
Lussac’s Versuche über die Verdunstungskälte ( Anna ! . 
de chim. et de phys. T. XXI. p. 85. folg.), die ich in 
einem etwas weitläufigeren Auszuge und da, wo es an- 
geht, mit seinen eigenen Worten vortragen will, da, 60 
viel ich weifs, sie durch deutsche Zeitschriften noch nicht 
bekannt gemacht worden und auch iu den Abhandlungen 
des Dr. August über das Psychrometer, welche auf den 

*) Vielleicht spräche man besser von Lichtreflexion. 
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aus ihnen gezogenen Resultaten beruhen, nur kurz be- 
rührt worden sind. 

Wenn eine Wasseroberfläche in einem mit absolut 
trockenem Gase gefüllten Raume verdunstet, so wird 
dieser Prozefs offenbar aus zwei Ursachen verzögert, näm- 
lich durch den Druck des Gases auf die Flüssigkeit und 
durch den Umstand, dafs die Verdunstung nur so lange 
fort gehen kann, bis sich die Temperatur der umgeben- 
den Luft mit der des entstehenden Dunstes und der Ober- 
fläche der verdunstenden Flüssigkeit in’s Gleichgewicht 
gesetzt hat. Was die erste Ursache anbetrifft, so -würde, 
wenn diefs Gas sich in vollkommenem Ruhezustände be- 
fände, gar keine Verdunstung stattfinden, und die Dich- 
tigkeit desselben bei gleichem Drucke der des Dunstes 
gleich wäre. Setzt man die Temperatur constant, so 
würde sie ungefähr der Geschwindigkeit des Gases pro- 
portional zunehmen, bis dafs diese Geschwindigkeit der- 
jenigen gleich wird, welche der Dunst im luftleeren Raume 
einnimmt. Ist nun die Verdunstungskälte sehr gering, so 
kann die Erwärmung, die durch die umgebenden Körper 
bewirkt wird, schneller vor sich gehen,, als die Verdun- 
stungskälte eintritt. Indefs ist es nicht nothwendig, dafs 
die Erneuerung des Gases auf der verdunstenden Ober- 
fläche sehr schnell geschehe, diejenige, welche durch den 
Unterschied der Dichtigkeiten des warmen und ejes durch 
die Verdunstung abgekühlten Gases entsteht, reicht hin, 
wenn die Erkältung wenig beträchtlich ist. Die Flüssig- 
keit verduustet ferner blofs durch Hülfe des Gases, wel- 
ches ihre Oberfläche bestreift; sie kann sich mithin nicht 
in demselben Grade, wie im luftleeren Raume abkühlen 
und bei einer gegebenen anfänglichen Temperatur erreicht 
die Kälte ihr Maximum, wenn die durch den Dunst ab- 
sorbirte Wärme derjenigen gleich ist, welche das Gas 
verliert, um sich mit ihm in Gleichgewicht der Tempe- 
ratur und des Drucks zu setzen, derjenigen, welche 
der verdunstenden Oberfläche durch die umgebenden Kür- 
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per zugeführt Wird. Da aber die Quantität der letzteren, 
wenn die Verdunstungskälte nur einige Grad beträgt, sehr 
gering ist in Vergleich mit der anderen, so kann sie in 
diesem Falle vernachlässigt werden. Leider kennt man 
nicht genau die Quantität der gebundenen Wärme für 
Dunst der einzelnen Flüssigkeiten, das Gesetz, welches 
die Expansivkräfte bei verschiedenen Temperaturen und 
Dichtigkeiten befolgen, die Wätmecapadtät der Luft; 
sönst würde es bei gegebener Temperatur, Dichtigkeit 
und gegebenem Drucke ein Leichtes seyn, die Verdun- 
stungskälte für jeden einzelnen Fall zu berechnen. Be- 
zeichnen Wir diese Temperatur mit i', nennen Wir ferner 
l die gebundene Wärme des Dunstes» aüsgedrückt in 
Graden des Thermometers, um welche sie die Tempe- 
ratur einer gleichen Gewichtsmasse der Flüssigkeit erhö- 
hen würde; tp(t’ ) die Expansivkraft desselben bei der 
Temperatur t\ 8 das Verhältnifs seiner Dichtigkeit zu der 
der Luft, letztere =1 gesetzt, t die bestehende Lufltem_ 
peratur, c ihre Wärmecapacität in Bezug auf die der 
Flüssigkeit, letztere als Einheit angenommen, und p ihren 
Druck, so erhält man: 

<p(osiz=ip-<pV)-}(t-oc. 

Um diese Formel auf den speciellen Fall anzuwenden, 
wo Wasser die verdunstende Flüssigkeit ist, setzte Gay- 
Lussac nach seinen und Welter’s Versuchen Z=55ü 0 *), 
d=|, c=0,2669, und nach Laplace**) 

9>(0=ä 0 m ,76( 10) * ’ °> 0154547 -*' 1 • 0.0000625826 

*) Nach Rumford ist /=x567°, nach Clement und Desormes 
=550®, nach Dcspretz =531*, nach seinen späteren Versu- 
chen = 540° (s. Dcspretz Tratte eiern, de phys. 2. ed. Par. 
1827, p. 114.). Der Werth von c ist nach den Versuchen von 
Laroche und B£rard. Id. 

”) S. Micaniquc Celeste, T. IV. p. 273. Der Satz soll gelten 
von — oo b/sl'=60 0 C. Soldner (s. Gilb. Ann. Bd. XVII. 

S. 79. Bd. XXV. S. 429.) sprach den Satz tur das Gesetz, wel- 
ches die Expansivkräfle des Wasserdunstes befolgen, folgender- 


Digitized by Google 



462 


Gaj-Lussac hat nun, um die Theorie mit derEr- 
fahraug zu vergleichen, auf directem Wege die Tempe- 
raturerniedrigung zu bestimmen versucht, welche ein trock- 
ner Luftstrom auf ein Quecksilberthermometer hervor- 
bringt, dessen Kugel mit nasser Leinwand bedeckt ist 
Die Luft entwich bei bestimmtem Drucke aus einem Ga- 
zometer, ging durch eine mit Chlorcalcium angefüllte 
Röhre, dann durch eine andere, in welcher sich ein Ther- 
mometer befand, welches ihre Temperatur angab, und 
gelangte so zu dem angefeuchteten Thermometer, das sie 
von allen Seiten umgab: alsdann verbreitete sie sich frei 
in der Atmosphäre, ohne eine Veränderung des Drucks 
zu erleiden. Um das Thermometer schneller stationär 
zu machen, bediente sich Gay-Lussac des Mittels, dafs 

mafsen aus : „Wenn irgend eine Flüssigkeit unter dem Druck 
der Atmosphäre —p kocht, so habe sie bei dieser Temperatur 
eine Expansivkraft p, und in trockner Luft eine Verdunstung V, 
-welches durch Versuche gefunden werden mufs. Wenn dann 
bei einer anderen Temperatur, die um u Grade über der vorigen 
ist (wenn darunter, wird u negativ), die Expansivkraft e und die 
Verdunstung i> heifst, so findet immer die Gleichung statt: 

e p 0,1365« 

-= T .= ( 1,3802 — 0,00253 u ) 

P r 

Dieser Satx gilt für das Reautuur'sche Thermometer. In Sold- 
ner's Zeichen ausgedrückt, lautet Laplace’s Formel, die, bei- 
läufig bemerkt, schon bei 130° eine Differenz zwischen dem Re- 
sultate und dem Da Iton 'sehen durch Versuche gefundenen Werth 
von -f-18 8 giebt, folgenderraafsen: • 

log.j—u . 0,0193184 — «» . 0,0000977853. 

Yvory (Ba umgartner’s und v. Ettingh. Zcitschr. ßd. III. 
S. 480.) hat aus Ure’s Versuchen, welche mit den Daltoo'- 
schen sehr nahe übereinstimmen, nachstehende Formel herge- 
leitet: 

log. ^-=0,0087466 /» — 0,0000 151 78 ^-f-0, 000000024825 /« 

wo t die Entfernung der Temperatur vom Siedpunkte in Gra- 
den Fahrenheit ausdrückt. Diefs zur Vergleichung mit den von 
August gefundenen Resultaten (diese Ann. Bd. XIII. S. 131.). 

Id. 
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er es ungefähr bis zu dem Punkte abkfihlte, bis zu wel- 
chem es sinken mufste, und trug es alsdann bis an die 
Stelle des Apparats, welche es einnehmen sollte. So 
fand er denn folgende Resultate: 


Temperatur 
der trocknen 
Luft bei einem 
Drucke von 
0“,76. 

Yerdu nstungskälte. 

Unter- 
schiede «wi- 
schen Beob- 
achtung und 
Rechnung. 

. 

Berechnete Verdun- 
stungskälte, wenn die 
Temp. der trocknen 
Luft unter 0“ war, 
entsprechend der er- 
sten Columnr, wo die 
Temp. -f* waren. 

beobacht. Jberechnet 

0 ° 

5°, 82 

5°, 85 

0°,03 

5 °, 85 

1 

6 ,09 

6 ,25 

0 ,16 

5 ,61 

2 

6 ,37 

6 ,55 

0 ,18 

5 ,37 

3 

6 ,66 

6 ,85 

0 ,19 

5 ,13 

4 

6 ,96 

7 ,15 

0 ,19 

4 ,89 

5 

7 ,27 

7 ,45 

0 ,18 

4 ,65 

6 

7 ,59 

7 ,80 

0 ,21 

4 ,43 

7 

7 ,92 

8 ,15 

0 ,23 

4 ,21 

8 * 

8 ,26 

8 ,45 

0 ,19 

3 ,99 

9 

8 ,61 

8 ,75 

0 ,14 

3 ,77 

10 

8 ,97 

9 ,15 

0 ,18 

3 ,55 

11 

9 ,37 

9 ,65 

0 ,28 

3 ,37 

12 

9 ,70 

10 ,05 

0 ,35 

3 ,19 

13 

10 ,07 

10 ,45 

0 ,38 

3 ,01 

14 

10 ,44 

10 ,75 

0 ,31 

2 ,93 

15 

10 ,82 

11 ,15 

0 ,33 

2 ,65 

16 

11 ,20 

11 ,65 

0 ,45 

2 ,51 

17 

11 ,58 

12 ,05 

0 ,47 

2 ,37 

18 

11 ,96 

12 ,45 

0 ,49 

2 ,23 

19 ' 

12 ,34 

12 ,95 

0 ,61 

2 ,09 

20 

12 ,73 

13 ,35 

0 ,62 

1 ,95 

21 

13 ,12 

13 ,85 

0 ,73 

1 ,85 

22 

13 ,51 

14 ,25 

0 ,74 

1 ,75 

23 

13 ,90 

14 ,65 

0 ,75 

1 ,65 

24 

14 ,30 

15 ,25 

0 ,95 

1 ,55 

25 

14 ,70 

15 .75 

0 ,05 

1 ,45 


Diefs galt für trockene Luft; nimmt man sie dage- 
gen bei ihrem gewöhnlichen hygrometrischeu Zustande, 
so kann die Verdunstungskälte nicht so bedeutend seyn, 
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und sie wird Null für den Fall, wo die Luft mit Feuch- 
tigkeit gesättigt ist. 

Hieraus sieht man denn unmittelbar, dafs durch Ver- 
dunstung kein Hagel in der Wolkenregion selbst erzeugt 
werden könne, es sey denn, dafs ein vent par rajaies 
successive wärmere Luftschichten durch kältere hindurch- 
triebe oder umgekehrt. Es vermischen sich nämlich zwei 
Luftmassen A und nA\ ihre Temperaturen seyen t und f, 
die Expansivkräfte der in ihnen enthaltenen Dunstquan- 
titäten e, so erfolgt ein Niederschlag, nach Hutton’s 


Theorie, wenn 


1 

1 +» 


(e+ne 1 ) gröfser als das Maximum der 


Expansivkraft des Dunstes für die Temperatur 

ist. Der zurückbleibende Dunst aber hat eine Expansiv- 
kraft gleich dem dieser Temperatur zukommendeu Maxi- 
mum. Al. v. Humboldt ( Voyage aux 're'ß. eq. T. VI. 
p. 352.) nimmt an, dafs sich der Hagel schon in der 
Wolke gebildet vorfände, und führt als Hauptgrund da- 
für an, dafs man oft das Zusammenschlagen der Hagel- 
körner in horizontal fortschreitenden Wojken höre. Diefs 
Geräusch, welches, wie Arago erzählt, besonders in der 
Lombardei wahrgenommen werden soll, ist sicherlich mit 
dem problematischen Tone, den viele Beobachter bei 
Erscheinung des Nordlichtes gehört haben wollen, in eine 
Kategorie zu stellen. Sollte sich indefs diese Erfahrung 
bestätigen , was ich nicht glaube *), so hieten die vents 
par rafales eine genügende Erklärung dar. 

Aus 


I 


’ 


•) Eine hieher gehörige Beobachtung von Mories ( Second jour- 
nas through Persia, London 1818, 4. p. 309 — 310.) hat Karats 
in Schweigg. Journ. Bd. LVI. p. 393. raitgethcilt: „Die gante 
Gegend um Nazik, südlich von Araxes, hatte seit 40 Tagen kei- 
nen Regen gehabt, aber am Tage unserer Ankunft war hier ein 
. starkes Gewitter; dabei regnete es die ganze Nacht hindurch so 
stark , dafs uusere Zelte ganz durchgeweicht wurden , und wir 
uns genöthigt sahen, den folgenden Tag (5. Novbr. ) noch in 
Nazik zu bleiben. Am Abende zeigte sich eine höchst merk- 
würdige Erscheinung. Der Himmel war mit Gewitterwolken 
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Aus Gay-Lnssac’s Versuchen folgt, dafs durch, Ver- 
dunstung kein Hagel bei einer Temperatur über -+-8° C. 
erzeugt werden könne, die Luft als absolut trocken vor- 
ausgesetzt. Diefs findet aber in der Atmosphäre wohl 
nie statt, obgleich Muncke (Gehler’s phys. Wörterb. 
neue Ausg. Bd. I. S. 467.) sagt, dafs der Sättigungsgrad 
der Atmosphäre mit Wasserdunst vom Maximo der Dich- 
tigkeit, wodurch alle Körper feucht werden, bis zur völli- 
gen Trockenheit gehe, wobei selbst zerstofsenes Weinstein- 
salz und salzsaurer Kalk, ihrer grofsen Affinität zum Wasser 
ungeachtet, trocken werden. Da aber die Atmosphäre nur 
selten mit Wasserdunst gesättigt ist, so wird stets eine 
Verdunstung statt finden können, die bei dem gewöhnli- 
chen hygroskopischen Zustande der Atmosphäre und ei- 
ner Temperatur 4 — 5° C. bis zum Gefrieren der Regen- 
tropfen gehen kann. Man sieht hieraus, dafs die Regen- 
tropfen recht wohl den von Leop. v. Buch angegebe- 
nen Prozefs erleiden, und dafs seine Theorie gewifs die 
richtige ist, sobald sie folgende Restriction erleidet: die 
Hagelbildung geht in den höheren unmittelbar unter der 
Wolke belegenen Schichten beim Durchfallen der Tropfen 
durch dieselbe vor sich, nicht durch die ganze verticale 

überzogen, und wir erwarteten einen Regenschauer, als ein schreck- 
liches Geräusch gehört wurde, ähnlich demjenigen, welches eine 
grofse , schnell fortrauschende Wassertnasse macht. Jedermann 
im Lager eilte nach der Stelle, von welcher das Geräusch kam, 
in der Erwartung, dafs ein schneller Strom durch das Bette eines 
in der Nähe des Lagers liegenden Baches iliefsen würde. Hier 
angekommen, sahen wir kein Wasser. Aber immer gröfser 
wurde das Geräusch, und da es sich uns näherte, so wurden 
wir unruhig. Ein jeder erwartete einen Orcan oder ein Erdbe- 
ben; endlich zeigten uns einige sehr grofse Hagelkörner, welche 
fast die Grofse von Taubeneiern hatten , dafs die Quelle dieses 
Geräusches über uns war; als wir nun in die Höhe sahen, ent- 
deckten wir zwei heftige Luftströme, welche die Wolken nach 
verschiedenen Seiten trieben, deren Zusammentreffen das uns 
vorher unerklärliche Geräusch hervorbrachte.“ Diefs Alles be- 
weist weiter nichts, als dafs die Hagelkörner bei ihrem Falle 
durch die Luft gegen einander getrieben werden. 

Annal. d. Physik. Bd. 93. St.3.J. 1829. St. 11. Gg 
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Luftsäule bis zur Erdoberfläche. Vorzüglich günstige Be- 
dingungen für die Entstehung des Hagels sind: grofse 
Trockenheit in diesen Schichten, kältere Luftströmungen, 
welche wärmere Luftsäulen in bedeutender Ausdehnung 
unterbrechen, ein vent par rafales u. s. w. 

Ich hatte in meiner ersteren Abhandlung als Einwurf 
gegen Leop. v. Buch’s Theorie die Seltenheit des Ha- 
gels in den Aequatorialgegenden geltend gemacht. Aller- 
dings sollte, wenn man jene so eben angegebene Modi- 
fleation in der Theorie nicht anbringt, wodurch unmit- 
telbar naohgewiesen wird, weshalb der Hagel in den an- 
geführten Regionen so selten sey, man glauben, dafs die 
.Differenz der Feuchtigkeitscapacitäten nirgends gröfser 
seyn könne als unter dem Aequator und in jenen wär- 
meren Tropengegenden, und dafs diese um so gröfser 
seyn müfste, wenn das Gesetz der Wärmeabnahme am 
Aequator ein anderes wäre, als in höheren Breiten, und 
namentlich, wenn die Abnahme schneller erfolgte, wie 
diefs B. v. Linden au (Monatl. Corresp. Bd. XVII. S. 25.) 
aus theoretischen Gründen wahrscheinlich gemacht hatte. 
Seine Deduction a priori war zwar von Al. v. Hum- 
• boldt ( Rccueil d’observ. aslron. Vol. /. p. 126.) ange- 
griffen worden; aber, wie auch v. Lindenau schon be- 
merkt hatte, stimmt er selbst dafür, wenn er in der an- 
geführten Abhandlung sagt: » Nous prouverons plus bas, 
que le decroissement du ealorique dans lair est fonciion 
de la temperature moyenne des plaines. En conside- 
rant le decroissement rnoyen de toute lannee , on le 
trouve aussi plus rapide dam la region equinoxiale que 
dans la Zone plus voisine du pole.n Dichtigkeiten und 
Temperaturen stehen im umgekehrten Verhältnisse: die 
Temperatur nimmt vom Aequator nach dem Pole zu ab, 
die Dichtigkeiten in den unteren Schichten zu, und mit 
diesem Wachsthume ist unmittelbar die Zunahme der 
Lichtexstinction verbunden. Wärmcabnahme ist zugleich 
Function der unmittelbar durch die Atmosphäre hindureb- 
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gehenden Lichtstrahlen sowohl, als der vom Erdboden 
reflectirten; beides ist stärker am Pole, letzteres wegen 
gröfserer Ausdehnung der Ebenen. Da wo sich in den 
Tropengegenden grofse Plateaus auf den Gebirgen oder 
ausgedehnte Ebenen in niederen Höhen finden, wo also 
die Radiation des Bodens stärker -ist, als in dichtbewach- 
senen Thälern oder auf kegelförmigen Bergspitzen, da 
ist auch, wie Al. v. Humboldt gezeigt hat, die Wär- 
meabnahme geringer (liecueil dobserv. astr. I. p. 132.) 
258'”, 4 im Mittel der Temperaturen von Quito, Popayan, 
St. Fe de Bogota, Mexico, für 1° C. Schon Villar 
(Voyages de Saussure, §. 936.) bemerkte, dafs Pflan- 
zen der Ebene da am höchsten sich an den Gebirgen 
aufwärts erheben, wo die Masse derselben am gröfsten 
ist. Humboldt selbst hat den Satz angenommen, dafs 
in einer gewissen Höhe unter allen Breitengraden eine 
gleiche Temperatur herrsche. Hierzu bestimmte ihn die 
Vergleichung der unter dem Aequator und von Gay- 
Lussac unter dem 45° N. Br. angestellten Beobachtun- 
gen (Gilb. Ann. Bd. XXIV. S. 37.). Es fanden nämlich 

in einer Höhe Humboldt Gay-Lussac 
von am Chimborazo über Paris 

2440' +2°, 5 R. +5°, 8 

2850 +2 ,3 +1 ,6 C +2°,0 ? 

3012 — 1 ,3 — 2,0t— l,2j 

Die bei Gay-Lussac’s Beobachtungen in Paren- 
these eingeschlossenen .Zahlen stimmen besser mit AI. 
v. Humboldt’s Angaben überein, und sind von Gil- 
bert durch Correction der Höhe von Paris über dem 
Meeresniveau ( 20') aus Gay-Lussac’s Beobachtungs- 
tabelle hergeleitet worden. So sehr aber diese gröfsere 
Wärmeabnahme für eine bedeutendere Differenz der Dunst- 
capacitäten spricht, so ist doch ein Umstand zu berück- 
sichtigen, der, wenn auch die Verdunstung der Regen- 
tropfen bis zur Erdoberfläche hinabgehen könnte, die Sel- 

Gg 2 
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tenheit des Hagels in den Aequatorialgegendcn bedingen 
miifste, nämlich die geringe Differenz zwischen der wirk- 
lichen Expansivkraft des Dunstes und dem der Tempe- 
ratur zukommenden Maxiraum. Dafs diefs der Fall sey, 
lehren AI. v. Humboldt’s Hygrometerbeobachtungen, 
und zugleich eine Vergleichung der in unseren Breiten 
fallenden Regenmasse mit dem correspondirenden mittle- 
ren Hygrometerstande und der Quantität jährlichen Re- 
gens unter dem Aequator. In den gemäfsigten Climaten 
nämlich fallen bei einem mittleren Hygrometerstande von 
60° Sauss. jährlich im Mittel 20 — 30" Regen; in Paris 
im Durchschnitte nur 19 — 20", in Leiden 28", 5 (Gilb. 
Ann. Bd. IV. S. 326.), in Carlsruhe, nach Böckmann 
(Gilb. Ann. Bd. XLI. S. 85.), 27" 4"', in Rom, nach 
Calandrelli, 29", 3 (Gilb. Ann. Bd. XXIV. S. 239.), 
in England, nach Dal ton, 28” 7"' (Gilb. Ann. Bd. XV. 

S. 252.). Regengüsse, wie der von 1" 1"' in einer Stunde 
zu Montpellier, von 13" 2'" in 18 Stunden zu Viviers, 
von 17'", $4 in 30' zu Genf ( Ann. de chim. et de phys. 

T. VIII. p. 399. Ephemer, societ. meteor. Palat. Vol. III. 
1783, p. 429. Journal de phys. T. LX. p. 391.) ge- 
hören bei uns zu den Ausnahmen, und eben so mittlere 
jährliche Regenmassen, wie die von Kendal 60", 5 (Gilb. 
Ann. Bd. XXV. S. 327. Humboldt, Voyage aux reg. 
eq. T. IX. p. 372.) von Bergen, nach Ahrentz, 70",48 
(Nye Sämling af Kiöbenham Videnshe Solskaby Skrif- 
ter , Bind XI. Gilb. Ann. XXV. S. 326.). Dagegen 
beträgt das hyetometrische Mittel in den Wäldern des 
Orinoco und Rio Negro nach Al ex and. v. Humboldt 
( Voyage aux reg. eq. T. VIII. p. 399.) 90'' — 100”, in 
Bombay 72" — 106", in St. Domingo 113" (AI. von 
Humboldt, a. a. O. T. IX p. 372.), in St Luis da 
Maranlmo (Br. 2° 19' s.) 23' 4" 9"', 7 engl. =260" franz. 
In Cayenne fielen, nach Capt Roussin, im Februar 
151" Regen (s. Arago, Annuaire du bureau des longi- 
tudes, 1824, p. 165.), in der Mission San Antonio de 
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Javita am Orinoco , wo es bisweilen 5 Monate regnet, 
ohne aufzuhören, binnen 5 Stunden, nach Humboldt’s 
Beobachtung (s. a. a. O. T. VII. p. 306.) 21"', und ein 
anderes Mal in 3 Stunden 14’", in Bombay während der 
zwölf ersten Tage der Regenzeit 32” engl. ( Edinburgh 
philos. Journ. T. VII. p. 182.). Indessen herrscht in 
einigen Thälern des mittleren America’s eine Trockenheit, 
welche bedeutender ist, als die in Genf und Paris beob- 
achtete, und die man am wenigsten in diesen Tropenge- 
genden erwarten sollte. Sie ist so bedeutend, dafs die 
Bäume ihrer Blätter beraubt werden. Al. v. Humboldt, 
(Rcl. histor. Vol. II. p. 45.) giebt eine Reihe in dem 
Schatten der Thäler des Rio del Tuy und von Aragua 
angestellter hygrometrischer Beobachtungen, Das Mittel 
gab für den Monat Februar bei einer mittleren Tempe- 
ratur von 24°, 3 G. (das Minimum war 20°, 0, das Maxi- 
mum 28°, 1) 35° — 36° de Luc oder 70°, 8 — 72°Sauss. 
In den Monaten, wo in Genf und Paris die mittlere Tem- 
peratur 18° erreicht, ist der Stand des Saussur’schen 
Hygrometers noch über 82°. Vergleiche Rclat. histor. 
Vol. II. p. 73. Zwar sagt Hutton sehr richtig (Gr en’s 
Journ. Bd. IV. p. 445.), dafs die Quantität des herab- 
fallenden Regens nicht allein von der mittleren Tempe- 
ratur, also von dem Maafse der Ausdünstungen, sondern 
auch von den Umständen, welche die Mischung zweier 
nahe mit Feuchtigkeit gesättigten Luftschichten von ver- 
schiedener Temperatur begünstigen, d. h. von den Win- 
den abhänge (diefs sieht man namentlich bei den an der 
Westküste von Norwegen herrschenden Wintergewittern, 
bei denen Hagel sehr häufig ist, vergl. Gilb. Annal. 
Bd. XXIX. S. 179.), und dafs so die isoombrischen ( ve- 
nia sit vocabulo ) Linien nicht mit den isothermen zusam- 
menfielcn , aber . doch ist die Differenz der Ausdünstung 
und der jährlichen Regenmasse sehr gering, wie man aus 
der Beobachtung des Dr. Dobson zu Liverpool, der 
die mittlere jährliche Verdunstung vermittelst eines atrni- 
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dometrischen Verfahrens auf 36", 78 und die mittlere jähr- 
. liehe Regenquantität auf 37", 48 engl, ebendaselbst be- 
stimmte (Gilb. Ann. Bd. XV! S. 264.), und den Datis 
in den Mannheimer Ephemeriden sieht. Uebrigens kam 
es hier auch nur darauf an, aus der mittleren jährlichen 
Regenmasse den mittleren Feuchtigkeitszustand herzulei- 
ten, was qicht in Abrede gestellt werden kann. 

Warum sollte es nicht Nachts hageln? Viele Rei- 
sende, welche die Küsten von Neqholland und van Die- 
mens Land besuchten, haben in der Nacht daselbst Ha- 
gel beobachtet. Aber an den dürren Küsten findet am 
Tage eine starke Verdunstung bei einer Temperatur von 
24° R. bis 25° statt, wodurch vermittelst des aufsteigen- 
den Luftstroms eine ungeheure Quantität von Wasser- 
dünsten, durch den unteren vom Meere herwehenden 
Luftstrom, den Seewind, herbeigetrieben, zu den höhe- 
ren Regionen der Atmosphäre emporgehoben werden. 
Tritt nun Abends der Landwind ein, so wird die Atmo- 
sphäre ganz trocken, während aus den oberen Schichten 
eine unendliche Wassermasse herabstürzt (vergl. Pe'ron, 
Voyage aux terres australes, T. II. redige par Frey- 
cinet, p. 210. folg.). Hier ka'nn nun und mufs sogar 
Hagel erzeugt werden, denn trotz der ungeheuren, wegen 
der Wärmestrahlung noch weniger erträglichen, Tages- 
wärme tritt nun eine sehr niedrige, fast kalte Nachttem- 
peratur ein. Dentrccasteaux ( V oyage redige par 
Rossel, Vol. I. p. 264.) beobachtete im Fcbr. 1793 
am Tage 22° und 23° R., des Morgens um 6 Uhr stand 
das Thermometer gemeiniglich auf 10°, oft nur auf 6°. 
Vergl. la Biliar diere, Voyage ä la recherche de la 
Pe'rouse, T. II. p. 27. Freycinet, Voyage aux 
terres australes , p. 50. Solchen Temperaturveräuderun- 
gen könü'en nur die von Bruce ( Voyage aux sour- 
ces du iW/, Livr. VIII. ch. 2.) in der Wüste von Chendi, 
wo am Tage das Thenn, auf 116° Fahr., Nachts auf 
42 u sta^d, und von Macartuey ( Voyage ä la Chine , 
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T. III. p. 256. franz. Uebers.) am Flusse Yung-Leang- 
Ho (6 U. M. 40° F., 2 U. M. 80° F. beobachteten 
an die Seite gestellt werden. Aehnliche Bedingungen für 
den nächtlichen Hagel bat ja schon Leop. v. Buch in 
seiner Abhandlung aufgestellt. 

So erklärt sich denn nun auch, weshalb trotz die- 
ser Verdunstung die Quantität des Regens in zwei .in 
verschiedenen Höhen aufgestellten Ombrometern verschie- 
den, und zwar in dem unteren gröfseren ist, als in dein 
oberen. Denn die der Erdoberfläche näheren Schichten 
der Atmosphäre sind hinreichend mit Feuchtigkeit gesät- 
tigt, um dafs noch ein Theil der vorhandenen Dünste, 
unter Mitwirkung der niedrigen Temperatur des Hagel- 
korns coudensirt werden kann, So fiel bei Peron’s 
Beobachtung sehr grofstropfiger Regen , bei Cook’s 
pluie en larges gouttes. Bugge ( Nye Sämling aj Kiö- 
benhavn Vidensk. Selskabs Skrifter , Bind II. p. 227.) 
fand: 


1783 in 7 Monatr im 

Garten 1250*) 120 höher. 

. 951 

1784 -12 - - 


2468 

- 

2140 

1785 - - - - 

- 

2804 

- 

2274 

1786 - - - - 

- 

2671 

- 

1921 

1787 - - - - 

- 

2985 

- 

2193 

1788 in 6 Monat. - 

- 

944 

- 

650 

So dafs auf eine Höhe 

von 120' eine 

Zunahme von 


■fxs des Ganzen kommt. Heberden ( Philosoph . transact. 
Val. LIX.. p. 1.) sagt, dafs die Mengen des Wassers, 
welches nach Angabe der Hyetometer auf die Westmin- 
sterabtey in London, auf ein Haus ganz in der Nähe 
derselben und 15', 5 tiefer herabfiel, sich wie 3:8:10 ver- 
hielten. In Paris fällt im Hofe des Observatoriums 564 min ,72 
auf der Terrasse 28 ra höher 482 mn ',41 Regen, also 
mehr auf 55' (Bouvard, Memoire sur les observations 
meteorologiques faites ä l observation royal de Paris, 
p. 41. folg.). Schon diese schnelle Zunahme zeigt, dafs 

*) Iu Theilen de» Pariier Cubikioll' ausgcdrückl. 
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eie nur in den untersten Schichten stattfinde, und es be- 
weist also nichts gegen Leop. v. Buch’s (Theorie, wenn 
Lucas Howard (Gilb. Ann. XLI, S. 418.) in dem 
unteren Ombrometer wohl bisweilen nur eben so viel 
wie in dem oberen, aber nie weniger fand. 

Leopold von Buch’s Theorie ist also nach mei- 
ner, hier wcitläuftig genug vorgetragenen Ansicht gewifs 
die wahre und richtige, vorausgesetzt, dafs jene Restrictidü 
hiuzugefügt wird, und ich schmeichle mir, manche bis- 
her gar nicht berücksichtigte Thatsachen zu deren Be- 
gründung in das Andenken der Physiker zurückgerufen 
zu haben. Diese Genugtuung war ich offenbar dem 
würdigen Manne schuldig, dessen reitlich überdachte Ar- 
beit ich unüberlegter Weise angegriffen habe. 

Es sey mir erlaubt noch folgendes hinzuzufügen. 
Wie die Schneegränze von den Polen nach dem Aequa- 
tor zu immer weiter hinaufsteigt, wie die Gränzlinie, in 
welcher temporäre Schneefälle Vorkommen, die bei uns 
noch mit der Erdoberfläche coincidirt, nach den Tropen 
zu immer höher und höher liegt (AI. v. Humboldt, 
j Essai politique sur le royaume de la Nouvelle Espagne, 
T. I. p. 45. Rel. histor. T. I. p. 110.), so auch die 
untere Schicht der Atmosphäre, in welcher Hagel vor- 
kommt. 


VII. Ueber die Bedingungen, unter welchen das 
Quecksilber durch Zink in rotirende Bewe- 
gungen gesetzt wird; von F. F. Runge . 

"VV. enn man einen Quecksilbertropfen mit einer gesät- 
tigten Lösung von salpetersaurem Quecksilberoxydul in 
Wasser übergiefst, und nun ein Stückchen Zink in’s Queck- 
silber bringt, so geräth letzteres in sehr heftige rotirende 
Bewegung ; eine Beobachtung, die ich bereits früher im 
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91. Bande dieser Annalen, S. 95., mitgetheilt habe, ohne 
mich auf eine nähere Erklärung dieses merkwürdigen Vor- 
gangs einzulassen. Da ich später fand, dafs nur Zink 
im festen Zustande, nicht aber das in Quecksilber ge- 
löste Zink oder das Zinkamalgam das Quecksilber in 
Bewegung setzt, ja dafs letzteres sogar die Bewegung 
augenblicklich auf hebt, so wurde ich hiedurch veranlafst 
eine Reihe neuer Versuche über diesen Gegenstand an- 
zustellen, um die Einwirkung der Metalle und ihre Amal- 
game auf die Bewegungen der Zink-Quecksilberkette ken- 
nen zu lernen. 

Vor allen Dingen ist es hiebei aber nölhig, die Um- 
stände genau zu kennen, unter welchen das Quecksilber 
durch’s Zink ohne Ausnahme in die genannte Bewegung 
versetzt wird. Diefs geschieht jedesmal, wenn die sal- 
petersaure Quecksilberoxydullösung gesättigt und klar' 
der Quecksilbertropfen nicht gröfser ist als 1 — 14- Li- 
nien im Durchmesser, und die Zinkstückchen, welche 
man nach und nach zum Quecksilber bringt, auch nicht 
gröfser als 1 Linie laug und | Linie dick sind. 

Blei. Wirft auf einen Quecksilbertropfen, welcher 
unter den genannten Umständen durch Zink in rotirende 
Bewegung gesetzt worden, ein Stückchen Blei, so wird 
dadurch die Bewegung des Quecksilbers anfangs etwas 
aufgehalten, bald darauf geht sie aber wieder rasch von 
Statten, und am Zink häuft sich ein schwarzes Pulver 
an, welches während des Quecksilber-Umlaufs in dör 
Flüssigkeit herumgestreut wird. Gröfsere Mengen Blei 
hemmen jedoch die Bewegung des Quecksilbers gänzlich. 

Bringt man das Quecksilber mit dem Blei in Berüh- 
rung, noch ehe es mit der Flüssigkeit übergossen und 
durch Zink in Bewegung gesetzt worden, so zeigt sich 
eine geringe Strömung und ein schwaches Zittern auf der 
Quecksilberoberlläche, sobald man die Flüssigkeit dar- 
übergegossen. Nach kurzer Zeit wird aber alles ruhig, 
und das Quecksilber bedeckt sich mit einer schwarzen 
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Haut und läfst eiu eben so gefärbtes Pulver von sich, 
Zinkzusatz bringt unter diesen Umständen das Quecksil- 
ber nicht mehr zur Rotation. 

Zinn. Nähert man ein Stück Zinnfolie dem rotiren- 
den Quecksilber, so erfolgt oft gar keine Einwirkung, 
indem das durch die Quecksilberoxydullösung befeuchtete 
und geschwärzte Zinn nicht leicht am Quecksilber haftet; 
geschieht dagegen letzteres, so ..steht das Quecksilber in 
• seinem Laufe still, und seine Oberfläche, die vorher ru- 
hig war, geräth nun dafür in eine sehr heftige Strömung, 
vermöge welcher das am Zinn befindliche schwarze Pul- 
ver mit Gewalt nach allen Seiten hin hcrumgeschleudert 
wird. Endlich wird alles ruhig. 

Bringt mau das Zinn erst mit dem Quecksilber trok- 
kcn zusammen, wo sie sich bekanntlich schnell durch- 
dringen, und giefst nun die salpetersaure Quecksilberauf- 
lösung darüber, so verwandelt sich die helle Spiegelflä- 
che des Gemisches in eine dunkelschwarze, ohne dafs 
sich Bewegung oder Strömung einstellt; auch bringt jetzt 
Zink keine mehr hervor. 

Wismuth. Das Wismuth ist ohne allen Einflufs 
auf das Quecksilber, dieses mag nun ruhig oder durch 
Zink in Bewegung gesetzt worden seyn, indem cs sich 
in der Flüssigkeit sogleich schwärzt, und nun das Queck- 
silber nicht mehr an demselben haftet. 

Eisen, Kupfer, Silber und Platin sind ohne alle 
Einwirkung auf die Bewegungen des Quecksilbers. Die- 
jenigen unter diesen Metallen, an welchen das Queck- 
silber haftet, werden mit fortgerissen, und machen die 
Rotation mit; auch mit Eisen und Platin ist diefs der 
Fall, wenn es gelingt ihre Oberfläche zu verquicken und 
sie so mit dem Quecksilbertropfen in Verbindung zu 
setzen. Im Allgemeinen wiederholen sich die ähnlichen 
Erscheinungen, wenn man die obengenannten Metalle mit 
Zink zusäminenschmilzt, und diese Legirungen stall des 
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reinen Zinks mit dem Quecksilber! ropfen unter der sal- 
petersauren Quecksilberoxydullösung in Berührung bringt. 

Bleizink. Ein Gemisch aus gleichen Milligrammen 
Blei und Zink versetzt die Quecksilberoberfläche in eine 
starke Strömung unter Herumsprühen eines schwarzen 
Pulvers. Die eine Hälfte des Quecksilbertropfens er- 
scheint hiebei spiegelblank, indcfs die andere Hälfte von 
dem mit schwarzem Pulver bedeckten Bleizink eingenom- 
men wird. Es tritt keine rotirende Bewegung des Queck- 
silbers ein. 2 Milligramm. Zink auf 1 Milligramm Blei 
verhalten sich eben so, uur dafs die Strömung etwas N 
stärker ist. Vermehrt man das Verhältnifs des Zinks, so 
tritt endlich die rotirende Bewegung ein, wiewohl nie 
so heftig als beim reinen Zink. 

Zinnzink. Eine Legirung aus gleichen Milligramm, 
färbt sich in der salpetersauren Quecksilberoxydullösung 
schw'arz ohne sonstige Veränderungen zu zeigen; kommt 
sie aber gleichzeitig mit dem Quecksilbertropfen in Be- 
rührung, so schwillt sie auf einmal bedeutend auf, indem 
sich eine dicke schwarze Haut abtrennt, und ein explo- 
sionsartiges Umhersprühen eines schwarzen Pulvers er- 
folgt, welches durch die zugleich eintretendc Strömung 
in der Flüssigkeit mit Gewalt herumgeschleudert wird. 
Zugleich zeigt das Quecksilber eine sehr schwache roti- 
rende Bewegung. Auch hier erscheint, wie beim Blei- 
zink, während der Strömung die eine Hälfte des Queck- 
silbertropfens spiegelblank, indefs die andere entgegenge- 
setzte, welche das Zinnzink berührte, mit einer Haut be- 
deckt ist: in beiden Fällen dadurch erklärlich, dafs die 
Strömungen ihre Richtung vom Quecksilber zum berüh- 
renden Metall, nicht aber umgekehrt nehmen. (Ich habe 
hierauf bereits bei dem Verhalten des Quecksilbers zum 
‘Eisen in Berührung mit Salpetersäure, diese Ann. Bd. 91. 

S. 95., aufmerksam gemacht.) 

Wismuthzink zu gleichen Milligrammen zusammen- 
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geschmolzen ist ohne alle Einwirkung. Es erfolgt weder 
.Bewegung des Quecksilbers noch Strömung iu der Flüs- 
sigkeit. Diese Nichteinwirkung ist daraus erklärlich, weil 
das Wismuthzink, sobald es die Lösung des salpetersau- 
ren Quecksilberoxyduls berührt, sich sogleich schwärzt, 
und sich das Quecksilber in diesem Zustande nicht mit 
ihm amalgamirt. 

Kupferzink. Das Zink im Messing ist nicht im Stande 
das Quecksilber in Rotation zu versetzen, ungeachtet es 
sehr schnell vom Quecksilbertropfen absorbirt wird. 

Bei den Versuchen über die Einwirkung der Amal- 
game auf das in Rotation begriffene Quecksilber zeigte 
das Zinkamalgam ein sehr merkwürdiges Verhalten: es 
bripgt nämlich die durch reines Zink hervorgerufene und 
unterhaltene Rotation des Quecksilbers auf der Stelle 
zur Ruhe, wenn ein kleiner Theil mit demselben in Be- 
rührung kommt. Auch ist ein Quecksilbertropfen, wel- 
cher Zinkamalgam aufgelöst enthält, durchaus nicht durch 
reines Zink in Bewegung zu setzen. 

Diese augenblickliche Hemmung der Quecksilberro- 
tation durch Zusatz von Zinkamalgam geschieht immer , 
sobald nur der Zinkgehalt desselben so grofs ist, dafs er, 
dem rotirenden Quecksilbertropfen zugesetzt, sich in ei- 
nem Verhältnifs =1 Zink zu 400 Quecksilber betindet; 
denn hier ist die Grenze, und geringere Mengen Zinks 
stören die Bewegungen des Quecksilbers nicht mehr. 

Es ist hienach vorauszusehen, dafs ein Stück Zink- 
amalgam (aus gleichen Milligrammen), wenn man es an 
die Stelle des Quecksilbertropfens in die Quecksilberoxy- 
dullösung bringt, ohne alle Selbstbewegung bleibt; es 
erfolgt auch wirklich nur eine schwache Trübung und 
Schwärzung der Oberfläche, aber keine Bewegung. Bringt 
man noch 2, 3 oder 4 Volumina Quecksilber hinzu, so 
erfolgt gleichfalls keine Bewegung, nur die blanke Ober- 
fläche läuft, nach einer Minute etwa, schwärzlich an. 
In diesem Zustand der Verdünnung, wo der Quccksil- 
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bertropfen vollkommen flüssig ist, bringt ihn auch ein 
Stückchen reines Zink nicht zur Bewegung, diese erfolgt 
erst dann, wenn noch so viel Quecksilber hinzugesetzt 
worden, dafs das in demselben aufgelüste Zink nicht mehr 
als den 450 — öOOstcn Theil beträgt. In diesem Fall ro- 
tirt es wie reines Quecksilber, wenn man es mit einem 
Stückchen Zink in Berührung bringt. 

Bleiämalgäm. Bringt mau während des Rotirens 
des Quecksilbers ein Wenig Blciamalgam (aus gleichen 
Milligrammen zusammengeschmolzen) zu demselben, so 
steht es sogleich, unter Schwärzung seiner Oberfläche, 
still, wenn es beim Hineinwerfen gerade auf das Queck- 
silber traf; fällt aber das Bleiamalgam nebenbei, so schwärzt 
es sich in der Flüssigkeit, und das rotirende Quecksil- 
berkügelchen , es mag auch noch so oft darauf stofsen, 
wird nicht davon afiicirt, weil sie beide nicht an einan- 
der haften. 

Mischt man einen Quecksilbertropfen mit einer ge- 
ringen Menge Bleiamalgam, und übergiefst ihn mit der 
Flüssigkeit, so läuft die Oberfläche sogleich schwarz an. 
Bringt man nun Zink hinzu, so spaltet sich die schwarze 
Haut, fällt von der Oberfläche des Quecksilbers herun- 
ter und der Quecksilbertropfen kommt, wenn sein Blei- 
gehalt nur ein geringer war, in schwache rotirende Be- 
wegung. Ist dagegen der Bleigehalt gröfser, so geschieht 
nichts und Alles bleibt unbeweglich. 

Zinnamalgam bringt das rotirende Quecksilber so- 
gleich zur Ruhe, wenn ein kleiner Theil desselben da- 
mit in Berührung gebracht wird, unter augenblicklicher 
Bildung einer schwarzen Haut. Diese verschwindet nach 
und nach wieder, aber das Quecksilber kommt nicht zur 
Rotation, auch dann nicht, wenn man von Neuem noch 
Zink hinzusetzt 

Wismulhamalgam. Wird ein Tropfen wismuthhal- 
tigen Quecksilbers mit der Quecksilberoxydullösung über- 
gossen, so wird die Oberfläche schwarz. Zinkzusatz stellt 
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nach einiger Zeit den Glanz wieder her, und das Amal- t 
gam gerät h nun in eine, wiewohl schwache, Bewegung. 
Zugleich zeigt sich eine bedeutende Strömung in der Flüs- 
sigkeit, die von der blanken Amalgamtläche ausgeht. 

Bringt man, während ein Tropfen reinen Quecksil- 
bers durch und mit Zink rotirt, ein Wenig Wismuth- 
amalgam hinzu, so wird die Bewegung des Quecksilbers 
bedeutend verlangsamt, hört aber nicht ganz auf, was 
aber sogleich geschieht, sobald man noch etwas Amal- 
gam hinzufügt. 

Kupferamalgam als Pulver (aus gleichen Milligram- 
men Zink, Quecksilber und einem Kupfersalzc darge- 
stellt) mit dem rotirenden Quecksilber in Berührung ge- 
setzt, unterbricht nur mechanisch und für den Augenblick 
die Bewegung, die sich nämlich bald wieder lebhaft ein- 
stellt, wenn das Kupferamalgam vom Quecksilber absor- 
birt worden und sich wieder eine blanke Oberfläche auf 
dem Quecksilbertropfen gebildet hat. 

Ganz so wirkt ein pulvriges Platinamalgam (aus 
gleichen Milligrammen Zink, Quecksilber und salzsaurem 
Platin dargestellt). Es ist ganz indifferent und vermag 
auch nicht der Bewegungshemmung entgegemu.Yi\r\.en, 
welche das Zinkamalgam bewirkt, denn durch dieses wird 
ein platinhaltiges, rotirendes Quecksilberkügelchen eben- 
falls zum Stillstehen gebracht. 

Dafs das Zinkamalgam die rotirende Bewegung des 
Quecksilbers hemmt, also die Einwirkung des festen Zinks 
=0 macht, scheint mir ein wichtiger Moment für die Er- 
klärung des ganzen Phänomens zu seyn. Die Rotation 
des Quecksilbers scheint nämlich hienach auf der Bil- 
dung eines Ziukamalgams zu beruhen, und aufzuhören, 
wenn diese erreicht ist. Hiefür spricht noch, dafs Queck- 
silber, welches nach langem Rotiren endlich zur Ruhe 
gekommen i6t, weder durch frisches Aufgiefsen von Queck- 
siiberoxydullösung noch durch neu hinzugefügtes Queck- 
silber und Zink wieder zur Bewegung zu bringen ist. 
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Schliefslich bemerke ich noch, dafs, wie man viel- 
leicht glauben sollte, der Magnet durchaus keine Einwir- 
kung auf das rotirende Quecksilber zeigt, wenigstens ist 
es mir nicht gelungen, bei vielfältig abgeänderten Versu- 
chen, mit einem groi'sen 10 Pfund. tragenden Magnet die- 
ses zu bemerken. 


• VIII. Nachträgliche Bemerkung über die redu- 
cirende Wirkung des Stickstoffes ; 
von N. FF. Fischer. 


-Es war zu erwarten, dafs, so wie Stickoxyd und sal- 
petrige Säure im freien Zustande, sie auch dann die Re- 
duclion' des Goldes bewirken werden, wenn sie mit Ba- 
sen verbunden sind, und so verhält es sich in der That. 
Die durch ■ Glühen mehr oder weniger zersetzten salpe- 
tersauren Salze stellen auch mehr oder weniger schnell 
das Gold aus seiner Auflösung her. Um die Producte 
der durch’s Glühen in verschiedenem Grade zersetzten 
Salze rücksichtlich dieser reducirenden Wirkung näher 
zu prüfen, sah ich mich genöthigt das Verhalten der ver- 
schiedenen salpetersauren Salze beim Glühen sorgfältig 
zu untersuchen, und zwar um so mehr, als die Angaben 
hierüber sich sehr widersprechen, und die neuesten, von 
Hefs, diese Annal. 1828, Heft 2. S. 257., manches offen- 
bar Unrichtige enthält. Das Ergebnifs dieser Untersu- 
chung werde ich an einem anderen Orte bekannt machen ; 
hier nur Folgendes in Betreff der reducirenden Wirkung. 

Das Stickoxydkali, welches aus dem geglühten Sal- 
peter immer nur nach vorhergegangener sorgfältiger Tren- 
nung von den anderu Producten rein erhalten werden 
kann, reducirt schnell und vollkommen die Gojdauflösung; 
andere Metalle werden nicht reducirt, ob es gleich mit 
mehreren, wie mit Silber, Blei, Quecksilber und Kupfer- 
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salzen, eigentümliche Wirkungen hervorbringt, welche 
in Zersetzung beider Salze und Bildung von Stickoxyd- 
nietalle beruht. — Bei der Palladiumauflösung allein er- 
folgt eine Desoxydation, so dafs die braune Auflösung 
entfärbt wird. — 

Die Reduction des Goldes findet, obgleich langsa- 
mer und schwächer, auch dann statt, wenn die Zersetzung 
des Salpeters und folglich das dargestellte Stickoxydkali 
sehr unbedeutend, und von den andern Salzen nicht ge- 
trennt worden ist, da hingegen die Erscheinungen bei 
den anderen Metallsalzen nur von dem reinen Stickoxyd- 
kali hervorgebracht werden. Wir sehen demnach, dafs, 
so wie das Stickoxyd im freien Zustande, auch das mit 
Alkalien verbundene, nur das Gold, aber nicht das Pal- 
ladium wieder berstelit. 

Dagegen überzeugte ich mich von Neuem, dafs Stick- 
luft weit schneller Palladium als Gold wieder berstelit, 
indem die in einem kleinen Gläschen enthaltene Palla- 
diumauflösung in einem mit Stickluft — aus der atmo- 
sphärischen durch Phosphor und nachherigem Reinigen 
dargestellt — gefüllten Cylinder von 4" Inhalt einge- 
schlossen , nach 14 Tagen ein starkes Metallhäutcben auf 
der Oberfläche der Flüssigkeit zeigte, während die Gold- 
auflösung, unter denselben Umständen, nur eine schwa- 
che Reduction am Rande des Gläschens zeigte. 

Diese Reduction des Palladiums in Stickluft zeigt 
zugleich den Unterschied gegen die in der atmosphäri- 
schen Luft, dafs sie ohne alle Verdunstung erfolgt — da 
in dem kleinen abgeschlossenen Raume nur eine sehr un- 
bedeutende statt finden kann — während in der atmo- 
sphärischen Luft die Verdunstung eine wesentliche Be- 
dingung der Reduction ist. 


IX. 
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IX. XJeber die Zusammensetzung der problema- 
tischen jodichlen Säure. 

Wie man diese problematische Säure mit Natron ver- 
bunden erhält, und welche Eigenschaften die Krystalle 
dieser Verbindung besitzen, habe ich schon früher ange- 
führt*); ich kann zu den angeführten Versuchen keine 
neuen hinzufügen, durch welche man entscheidend bewei- 
sen kann, ob diese Krystalle jodichtsaures Natron sind, 
oder eine Verbindung von Jodnatrium mit jodsaurem Na- 
tron. Am leichtesten kann man die Verbindung mit ab- 
solutem Alkohol untersuchen; sie wird dadurch in jod- 
saures Natron^ welches in absolutem Alkohol unlöslich 
ist, und in Jcpnatrium, welches sich darin auflöst, zer- 
legt. Ich erhielt nach einer Untersuchung, bei wel- 
cher -das jodsaure Natron und Jodnatrium bestimmt, und 
das Wasser aus dem Verluste beobachtet wurde, von 
100 Theilen der Verbindung 

37.1 jodsaures Natron 

29.2 Jodnatrium 
v 33,7 Wasser 

Hätte die Verbindung gleiche Proportionen, jodsau- 
res Natron und Jodnatrium gegeben, und hätte der Sauer- 
stoff des Wassers zum Sauerstoff des Natrons in Jodna- 
trium wie 20:1 sich verhalten, so würde ich von 100 
Theilen erhalten haben: 

37,48 jodsaures Natron 

28,37 Jodnatrium - v 

34,15 Wasser. 

Vertheilt man den Sauerstoff dieser Verbindung 
(N4+NJ-f-20H) so, dafs alles Natrium als Natron darin 
enthalten ist, und dafs das Jod mit dem übrigen Sauerstoff 
eine niedrigere Oxydationsstufe bildet, so entsteht daraus jo- 

*) Diese Annalen, Bd. 87. S.' 162. 

Annal.d. Physik. B.93.. St.3. J.182». Stil. Hh 
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dichtsaures ^Natron (N J + 10H), in welchem der Sauer- 
stoff der Basis sich zum Sauerstoff der Säure wie 1:2 
verhält, in 100 Theilen besteht dieses folglich aus: 

53, 98 jodichter Säure 
11,87 Natron 
34,15 Wasser 
und die jodichte Säure aus: 

88,75 Jod 
11,25 Sauerstoff 

ch. 


X. Ueber die Reduction von Kohle aus 
Schwefelkohlenstoff. 

Die, S. 183., in diesem Bande von Becquerel ange- 
gebene Beobachtung, über Zersetzung des Schwefelkoh- 
lenstoffs durch Elektricität, scheint auf einem Irrthum zu 
beruhen. Nach einer Mittheilung von Hrn. Wühler 
bildet sich, bei jener Combinalion von Schwefelkohlen- 
stoff, Kupferauflösung und Kupfer, eine Substanz, die 
zwar schwarz, aber keineswegs Kohle, sondern blofs 
Schwefelkupfer ist, dessen Bildung nicht auf einer Zer- 
setzung des Schwefelkohlenstoffs beruht, sondern von der 
Gegenwart von freiem Schwefel abhängt, der in jenem 
aufgelöst ist. Daher sieht man, nach W., einen Kupfer- 
streifen sich augenblicklich mit der schwarzen Substanz, 
mit Schwefelkupfer, bedecken, wenn man ihn in eine 
ziemlich gesättigte Auflösung von Schwefel in Schwefel- 
kohlenstoff taucht. Dabei scheint die Gegenwart der 
Kupferauflösung ganz gleichgültig zu seyn, weil die Er- 
scheinung auch ohne sie vor sich geht Dagegen wird 
die Vereinigung des Metalls mit dem Schwefel durch Zu- 
satz von etwas Salpetersäure zu dem Wasser, womit der 
Schw efelkoblenstoff bedeckt ist, sehr befördert, und schon 
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nach Verlauf von einem kalben Tag, findet man alsdann 
einen etwa ^ Linie dicken Kupferstreifen, so weit er in 
den Schwefelkohlenstoff taucht, durch und durch in Schwe- 
felkupfcr verwandelt, welches zwar ganz dicht und im 
Bruche glänzend, aber durchaus nicht krystallinisch ist. » 
— Die von Becquerel augegebene Bildung von Ku- 
pferoxydulkrystallen fand dabei nicht statt, wenn auch 
genau nach seiner Vorschrift verfahren und die Substan- . 
zen mehrere Wochen lang mit einander in Berührung 
gelassen wurden. — ■ Dieser Versuch hat also nur in so- 
fern einige Merkwürdigkeit, als er uns eine neue Bil- 
dungsweise von Schwefelmetallen kennen lehrt. 


XI. Der Aeschynit , ein neues Mineral. 


13as Mineral, welches Menge von Miask im Ural mit- 
gebracht, und dessen Verhalten vor dem Löthrohr ich 
in der »Anwendung des Löthrohrs,« S. 216., angeführt 
habe, ist in meinem Laboratorium von Hartwall ana- 
lysirt worden. Es besteht aus Titansäure 56, Zirkonerde 
20, Ceroxyd 15, Kalkerde 3,8, Eisenoxyd 2,6 und Zinn- 
oxyd 0,5. Das Nähere dieser Analyse hat Hart wall 
nicht für des Anführens werth gehalten, da sie hinsicht- 
lich des Quantitativen keine völlige Gewifsheit besitzt, in- 
dem wir bis jetzt noch kein Mittel kennen, Titansäure 
und Zirkonerde völlig von einander zu trennen, ln Be- 
ziehung auf diesen Umstand möchte ich für dieses Mine- 
ral den Namen Aeschynit vorschlagen, vom griechischeu 
Worte aiGyinna abgeleitet. (Berzelius in s. Jahres- 
bericht, IX. S. 195.) 


\ 
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XII. Ueber die Bereitung des Kohlenschwefels ; 
von C. Brunner. 


Zu einem gewissen Zwecke war mir eine etwas ansehn- 
liche Menge Kohlenschwefel erforderlich. Ich sah mich 
deshalb nach den zweckmäfsigsten Methoden um, dieses 
Präparat darzustellen, fand aber, die von Lampadius 
angegebene (durch Destillation des Leberkieses) ausge- 
nommen, keinen Apparat beschrieben, der zu Erzeugung 
von 1 oder mehreren Pfunden empfehlenswerth schien. 
Nach einigen Versuchen gelang es mir, mit dem folgen- 
den sehr gut. A und B sind zwei mit den Rändern 



durch Abschleifen genau auf einander gepafste Graphit- 
tiegel. In dem oberen wird durch den Boden eine senk- 
recht heran tersteigende thönerne Röhre ab eingesetzt, die 
bis auf 1 Zoll an den Boden des untern Tiegels reicht. 
Zur Seite des ersten wird eine gekrümmte thönerne Röhre 
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cd angepafst, welche durch eine 2 bis 3 Fufs lange Glas- 
röhre verlängert wird. Diese pafst in die eine Oeffnung 
einer zweihalsigen Flasche, ef ist ein kreisförmiges Ei- 
senblech, welches auf dem Boden des obern Tiegels ruht 
und in der Mitte ein Loch hat, um über die Böhre an- 
gesteckt zu werden. Es dient, um den Kork g, durch 
welchen die 4 — 6" lange gläserne Röhre ag verschlos- 
sen wird, vor der Einwirkung des Feuers zu schützen, 
und zugleich zu gestatten, dafs diese Röhre mit der Hand 
angefafst werden könne. Der innere Raum beider Tie- 
gel wird bis an den Hals mit * Cubikz. grofsen Holzkoh- 
len angefültt. So vorgerichtet, wird der Apparat, wie es 
die Figur zeigt, in einen gut ziehenden Windofen ge- 
bracht, und einer guten Rothglühhitze ausgesetzt. So- 
bald kein Wasser mehr übergeht und der innere Raum 
des Apparates beim Hineinsehen dureh g stark rothglü- 
hend erscheint, fängt man an, in die Röhre gb kleine 
cylindrische Schwefelstangen (F lang und 4” dick) ein- ‘ 
zutragen. Nach Einbringen jeden Stückes wird der Kork 
g sogleich verschlossen *) und etwa 1 Minute gewartet, 
ehe wieder ein neues Stück eingetragen wird. 

Der Kohlenschwefel wird in die Flasche abdestilliren, 
die in Sehnee oder in kaltes Wasser gestellt werden, 
und wenn man will, 'etwas Wasser enthalten kann. 

Es ist nicht anzurathen, die Glasröhre unter Wasser 
münden zu lassen, weil durch den auf solche Weise ber- 
beigeführtcn Druck die Gase leicht bei den Einfügungen 
der Thonröhren oder durch deren Form herauszudringen 
veranlafst werden. Die Verdichtung erfolgt übrigens bei 
gehöriger Länge der Glasröhre und guter Abkühlung der 
Flasche so vollständig, als sie sich überhaupt, auch beim 
Durchführen durch Wasser bewerkstelligen läfst. Das 
Gas läfst man durch den zweiten Hals der Flasche an- 

einem beliebigen Ort entweichen. 

✓ 

*) Um die Glasröhre ag Festhalten au können, ist es gut, sie mit 
einem 1" breiten Streifen rauhen Papiers r.u bekleiden. 
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Ich bereitete mittelst dieses Apparates mehrmals in 
zwei Stunden (von der Zeit des anfangenden Glühens 
der Tiegel an gerechnet) 12 — 14 Unzen Kohlenschwe- 
fel. Die Tiegel, welche ich anwandte, sind von der 
Gröfse, dafs jeder 30 Unzen Wasser fafst. Bei meinen 
Versuchen mufste die Arbeit immer durch andere Ge- 
schäfte unterbrochen werden, sonst hätte sie leicht noch 
weiter fortgesetzt werden können, denn nach Auseinan- 
demehmen des Apparates erschienen die Kohlen fast ganz 
unverändert. Noch mufs ich empfehlen, starke Hitze zu 
geben und das Einträgen des Schwefels in zweckinäfsi-, 
gen Zeiträumen, welche die Erfahrung bald lehren wird, 
vorznnehmen. Auch darf die in die Flasche führende 
Glasröhre nicht zu enge seyn (4- — 1" weit), indem zu- 
weilen, wenn die Hitze nicht stark genug ist, etwas Schwe- 
fel unverändert überdestillirl und leicht Verstopfung zur 
Folge hat. 

Das Rectificiren der Präparate, wobei gewöhnlich 
T * T bis tV Schwefel zurückbleibt, geschieht durch Destil- 
lation in einer gläsernen Retorte, ohne Zusatz von Was- 
ser bei sehr gelinder Wärme und gut abgekühlter tubu- 
lirter Vorlage. 

Es dürfte ganz leicht seyn durch Vergröfserung der 
Dimensionen des beschriebenen Apparates sich dieses Prä- 
parat in grofser Menge zu verschaffen, wenn dasselbe 
zu öconomisch- technischen oder mediciniscben Zwecken 
allgemeinere Anwendung finden sollte. 

> , 
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XIII. Ueber das Verhalten der Aetzammoniak- 
ßüssigkeit zum Copaivabalsam , und über . 
eine krystallisirbare Verbindung des Copai- 
vaharzes mit dem Aetzammoniak ; 

von G. Schweitzer. 

' _ * ! 

^Vetzannxioniakflüssiglseit von 0,95 spec. Gewicht in ei- 
nigen Tropfen mit Copaivabalsam vermischt und geschüt- 
telt, giebt demselben ein trübes, milchiges Ansehen, und 
erst bei einem Zusatz, der, dem Gewichte nach, ein Sie- 
bentel des ganzen Gemisches beträgt, wird dasselbe klar, 
sobald der Balsam, frei von feiten Oelen ist, jedoch nach 
einiger Zeit und besonders in der Kälte trübt sich das 
Gemisch. Beim fernem Zusatz von Aetzammoniakflüs- 
sigkeit nimmt die Klarheit zu, bis dieselbe ein Viertel 
des Gemisches erreicht hat, überschreitet man diefs Ver- 
hältnifs und zwar mit kleinen Zusätzen, so nimmt die 
Klarheit nur wenig, oft nur in der Kälte bemerkbar, ab. 
Bei einem gröfsern Zusatz erscheint das Gemisch weifs, 
und es scheidet sich nach einiger Zeit die Balsamseife 
ab, während darüber die überschüssige Aelzamraoniak- 
flüssigkeit mit Spuren von Balsam sich befindet. Be- 
kanntlich gründet sieb auf das Zusammenmischen des Bal- 
sams mit der Aetzammoniakflüssigkeit eine Methode, die 
Gegenwart fetter Oele in diesem Balsam zu entdecken, 
und nach angeslellten Versuchen ist das Verhältnifs 3 
Gewichttheile Balsam und 1 Gewichttheil Aetzammoniak- 
flüssigkeit das beste, um selbst geringe Beimischungen 
aufzufinden. Planche führt an, dafs sowohl von Ricir 
nusöl, als auch von jedem andern fetten Oele nur 1 Th. 
mit 7 Th. Balsam vermischt zu seyn brauche, um auf 
diese Weise wahrgeuommen zu werden; ich aber fand, 
dafs ein Gemisch von -L Th. Ricinusol und 4 Th. Bal- 
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&am eine Trübung mit Aetzammoniakflüssigkeit gaben, 
andere fette Oele dagegen in weit geringerer Quantität 
das Gemisch trübten. Ein mit fettem Oel verunreinigter, 
und mit der richtigen Menge ActzammoniaktUissigkeit ver- 
mischter und geschüttelter Balsam wird bei einer Beimen- 
gung, die 4 des Balsams beträgt, milchig; es sondert sich 
nach einiger Zeit die klare Balsamseifc, darüber aber eine 
wäfsrige Flüssigkeit ab, welche aus fettem Oel, einem 
Theil ätherischen Oel und wenig Aetzammoniakflüssigkeit 
besteht. So gab der mit 7 Leinöl vermischte Balsam die 
stärkste Trübung, dann folgte Baumöl, Mandelöl und 
Mohnöl; Mandelöl nahm aber am meisten von dem äthe- 
rischen Oele auf. 

Copaivabalsam , der sich durch Prüfung rein zeigte, 
wurde in verschiedenen * Gewichtsverhältnissen mit Aetz- 
ammoniakflüssigkeit versetzt und in kleinen wohl ver- 
schlossenen Gläsern hingestellt, um zu beobachten, ob 
die Zeit wohl eine wesentliche Veränderung hervorbringe. 
Nach Verlauf von mehreren Wochen bemerkte ich in ei- 
nem Gläschen deutliche Kry stalle; ich wiederholte den 
Versuch mit einer gröfsern Quantität, und fand nach ei- 
nigen Wochen im Balsam weifse, glänzende, nadelförmig 
krystallinische Anhäufungen. Das beste Verhältnifs hie- 
bei ist, nach meinen Beobachtungen, 9 Gewichttheile 
Balsam und zwei Gewichttheile Aetzammoniakflüssigkeit 
von dem oben angeführten specifischen Gewicht; mit we- 
, niger Aetzammoniakflüssigkeit gelang es nicht, die Kry- 
stalle zu erzeugen, eine gröfsere Menge ist nicht hinder- 
lich. Der Zeitraum, in welchem sich diese krystallini- 
sche Verbindung (deren Zusammensetzung ich unten aus 
einander setzen werde) erzeugt, hängt von der Tempera- 
tur ab; so sähe ich bei +8° R. die J£ry stalle erst in 
der fünften Woche entstehen, bei höheren Temperatur- 
graden bemerkte ich keine Bildung; der Grund ist in der 
leichten Löslichkeit dieser Verbindung im überschüssigen 
Balsam bei höherer Temperatur zu suchen. WiU man 
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die Verbindung recht schnell erzeugen, so mufs man so- 
vrohl den Balsam, als auch die Aetzammoniakflüssigkeit 
einige Grade unter Null erkälten, und das vorher stark 
geschüttelte Gemisch — 10° R. oder einer noch niedri- 
gem Temperatur aussetzen. Man erhält auf diese Weise 
oft schon in einem Tage die Verbindung, die aber er- 
starrt, trübe und fast von der Consisteuz des Honigs er- 
scheint Zu erwähnen ist die freiwerdende W r ärme bei 
der Anfertigung des Gemisches; es stieg nämlich in einem 
zehn Loth schweren frisch bereiteten Gemisch, dessen 
Aetzammoniakflüssigkeit und Balsam vorher bis zu — £ 0 R. 
erkaltet war, die Temperatur auf -+-li° R. 

Die mit Balsam umhüllten Krystalle zerfliefsen auf 
der Hand, und nach mehreren Versuchen bewies sich 
folgende Methode, dieselben im isolirlen reinen Zustande 
darzustellen, als die beste. Man bringt das erstarrte Ge- 
misch auf ein Seihtuch uud läfst es so lange darauf, als 
noch, ohne zu pressen, etwas abtröpfelt; und schüttelt 
das Zurückbleibende mit nur wenig Aether. Der Aether 
löst den Balsam auf, und läfst, bis auf einen unbedeuten- 
den Verlust, die Verbindung ungelöst zurück. Nachdem 
man den Aether davon getrennt und den Rückstand zwi 
sehen Druckpapier bei niedriger Temperatur getrocknet hat, 
wo die Verbindung in kleinen, perlmutterglänzenden Kry- 
stallen erscheint, löst man diese in absolutem Alkohol auf 
und stellt die Lösung zur Gewinnung grofser Krystalle 
in die Nähe eines wohl erwärmten Ofens leicht verdeckt 
hin. Je concentrirter die Lösung ist, um so ansehnlichere 
Krystalle erzeugen sich, die gröfsten bilden sich stets 
auf dem Boden des Gefäfses; auf der Flüssigkeit selbst 
zeigen sich keine, sie steigen aber an den Wänden'des 
Gefäfses oft bis zu zwei Zoll über die Flüssigkeit hin- 
auf, diese sind stets unregelmäfsig und erscheinen oft in 
Form von Blumen. 

Die grofsen Krystalle, deren Länge oft 4 bis 6 Li- 
nien beträgt, sind» nach Hrn. Prof. G. Rose’s Bestim- 
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mung, wenig geschobene, vierseitige Prismen von 90° 40*, 
deren schärfere Seitenkanten öfters gerade abgestumpft 
sind, und auf deren stumpfere eine Zuschärfung von 
126° 50' gerade aufgesetzt ist. Die Flächen sind selten 
ganz eben, meistens etwas gewölbt, daher sich die Win- 
kel nicht mit grufser Genauigkeit bestimmen lassen. Die 
Krystalle sind in keiner Richtung spaltbar, sie sind weifs, 
nicht vollkommen durchsichtig, meistens nur durchschei- 
nend und sehr weich. 

Was die Zusammensetzung dieser Verbindung anbe- 
trifft, so besteht sie aus dem Harze des Copaivabalsams 
und Aetzammouiak. Die Gegenwart des Ammoniaks läfst 
sich sehr leicht entdecken, wenn man einige Krystalle 
mit etwas AetzkaMüssigkeit übergiefst und einen mit Chior- 
wassersloffsäure benetzten Glasstab über die Oberfläche 
hält; die sich bildenden weifsen Nebel zeigen die Gegen- 
wart desselben an. Erhitzt man etwas von der Verbin- 
dung in einer kleinen an einem Ende zugeschmolzenen 
Glasröhre, so erkennt man deutlich den Ammoniakgeruch; 
biegt man die Röhre und leitet das offene Ende in eine 
verdünnte Auflösung von salpetersaurem Quecksilberoxy- 
' dul, so erhält man beim Erhitzen der Verbindung einen 
schwarzen Niederschlag, Quecksilberoxydul. 

Eigeuthiimiick ist es, dai's das Ammoniak so lose an 
das Harz gebunden ist; läfst man die Krystalle nur ei- 
nige Zeit an der Luft liegen, so zeigt sich bald keine 
Spur mehr von Ammoniak ; dasselbe zeigt sich, wenn die 
Verbindung oft umkrystallisirt wird, dabei behalten die 
Krystalle unverändert ihre Form bei. Der Rückstand 
nach der Verflüchtigung des Ammoniaks ist reines Harz, 
das ganz die Eigenschaft des bei der Destillation des Bal- 
sams gewonnenen Harzes hat. Löst man die Krystalle, 
die ihren Ammoniakgehalt verloren, in Alkohol auf und 
versetzt sie mit einer alkoholischen Lösung von essigsau- 
rem Kupfero.xyd, so ist der Niederschlag in seinem Ver- 
halten dem ganz gleich, der aus der alkoholischen Lö- 
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suqg des reinen Harzes erhalten wird , aber wesentlich 
von dem unterschieden, der aus einer alkoholischen Lö- 
sung des Copaivabalsams gefällt wird. 

Die Krystalle haben, wie das Harz, einen bittern 
Geschmack, einen schwachen Geruch nach Balsam, sind 
schwerer als Wasser, werden von kaltem Wasser nicht i 

verändert, im heifsen verlieren sie das Ammoniak, sie lö- 
sen sich sehr leicht in absolutem Alkohol, weniger leicht 
in Aether und Weingeist auf. Aetzammoniakflüssigkeit 
und Aelzkaliflüssigkeit wirken nicht darauf ein, in fetten 
und ätherischen Oelen lösen sie sich auf. Verdünnte 
Säuren entziehen der Verbindung Ammoniak, ohne die 
Krystallform zu ändern. Werden die Krystalle mit con- 
centrirter Schwefelsäure übergossen, so lösen sie sich un- 
ter schwachem Aufbrausen und die Säure färbt sich roth-, 
braun; erhitzt schwärzt sich die Säure, entwickelt schwef- 
lichte Säure, und beim Zusatz von Wasser scheidet sich 
das veränderte Harz in braunen Flocken aus. Concen- 
trirte Salpetersäure verändert die Krystallform nicht, er- 
hitzt lösen sich die Krystallc auf, und durch einen Zu- 
satz von Wasser scheidet sich das Harz in weifsen Flok- 
ken aus. Concentrirte Chlorwasserstoffsäure bräunte die 
Krystalle nur in der Hitze. Bei niedriger Temperatur 
erhalten sich die Krystalle an der Luft, in der Wärme 
aber schwinden sie und werden mehlig. 

Die Gegenwart fetter Oele hindert nicht die Bildung 
dieser Verbindung, auch erzeugt sie sich in der Kälte in 
offnen Gefäfsen. — Ich versuchte, die Verbindung auf 
directem Wege darzustellen, indem ich die alkoholische 
Lösung des Copaivaharzes mit der angemessenen Quan- 
tität Aetzammoniakflüssigkeit versetzte, doch es gelang 
nicht. 

Bei der Darstellung des Harzes bemerkte ich, dafs 
der Zeitraum, in welchem das Harz durch Auskochen 
die erforderliche Sprödigkeit zeigte, von dem Alter des 
Balsams abhäugl; so erhielt ich von einem frischen, dUun- 
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flüssigen, ächten Balsam erst nach 20 — 24 stündigem Ko- 
chen ein gelbliches, leichtbrüchiges Harz, während ein 
aller lang gelagerter Balsam schon nach 8 — lOstündigem 
Kochen ein Harz von der erforderlichen Sprödigkeit gab. 
Man mufs also wohl darauf achten, wenn man sich die- 
ser sonst sicheren Methode als Prüfung auf fette Oele 
bedient. Das Harz röthet, wie bekannt, Lackmuspapier, 
das durch eine gelinde Bectiiication erhaltene ätherische 
Oel aber zeigte nicht die geringste Reaction auf das- 
selbe. 

Seit der Ausarbeitung dieses Aufsatzes habe ich auch 
krystallisirbare Verbindungen von Copaivaharz mit Kali 
und Natron erhalten, deren Beschreibung der Gegenstand 
einer künftigen Mittheilung seyn wird. 


XIV. Fundorte des Pyrophyllils. 

XJeber den eigentlichen Fundort des Pyrophyllits sind wir 
bisher noch im Ungewissen gewesen; das von Hm. Her- 
mann in Moscau analysirte Exemplar (d. Ann.Bd. 91.S. 592.) 
fand sich in einer Mineraliensammlung, ohne eine andere 
Angabe, als dafs es am Ural vorkomme. Es wird daher 
folgende Nachricht nicht ohne Interesse seyn. Hr. Prof 
G. Rose, der auf seiner Reise nach Sibirien obiges Mine- 
ral bei Hm. Hermann gesehen batte, fand dasselbe spä- 
ter auch in der Mineraliensammlung des Hrn. Bergmei- 
sters Völkner, und hier war auf der Etiquette die Ge- 
gend zwischen Beresow und Pyschminsk bei Kathari- 
nenburg als Fundort angegeben. Beresow ist auch in 
der K. Mineraliensammlung zu Berlin als Fundort eini- 
ger Stücke angegeben, die hier schon seit längerer Zeit 
aufbewahrt werden und beim blättrigen Talk liegen, mit 
welchem Fossil der Pyrophyilit bisher immer verwech- 
selt worden ist • ... • • 

Neben diesen Stücken von Befesow liegt noch ein 
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anderer strahliger Talk, der im Ansehn ganz mit dem 
Pyrophyllit übereinkommt, und nur darin von ihm ab- 
weicht, dafs er eine ganz weifse Farbe besitzt, während 
das Fossil von Beresow graulichwcifs ist Der Fundort 
dieses Minerals, welches sich nach den Löthrohrversu- 
chen des Hrn. Prof. G. Rose ebenfalls als Pyrophyllit \ 
erwiefs, ist, zufolge der Etiquette, die Gegend von Spaa. 


XV. Ueber den Huraulit und den Helepoz.it, 
zwei neue Mineralien. 


Diese Mineralien wurden von Hrn. AUuau zu Limo- 
ges entdeckt, und ihren allgemeinen Kennzeichen nach 
schon vor längerer Zeit in den Annal. des scienc. natu- t 
relles *) beschrieben, auch von Hrn. Vauquelin (Ann. 
de cbim. et de phys. T. XXX. p. 294. et 302.) analy- 
sirt. Eine genauere Kenntnifs von den physischen und 
chemischen Eigenschaften beider Fossilien haben wir vor 
Kurzem durch Hrn. Dufrenoy erhalten, in einem Auf- 
satz in den Annal. de chim. et de phys. T. XLI. p. 337., ' 
von dem das Wesentliche in dem Folgenden enthal- 
ten ist 

I s 

I. Der Huraulit * 

Die Grundform desselben ist ein schiefes rhomboida- 
les Prisma, ähnlich dem des Augits, von 117° 30' und 
62° 30’, mit einer auf die scharfe Kante aufgesetzten Basis. 

Beobachtet wurden bis jetzt nur: 1 ) ein rhomboida- 
les Prisma mit zweiflächiger sehr geneigter Zuschärfung 
( biseau ), deren Flächen einen Winkel von 88° gegen 
einander machen. 2) Dieselbe Form mit Abstumpfun 
gen der scharfen Seitenkanten des Prismas. 

*) In diesem Aufsatz (T. VIII. p. 334. der genannten Zeitschrift), v 
schreibt sich der Entdecker: Alluaud, und die beiden Mine-, 
ralien werden beständig : Hureaulite und Hetirozite genannt. P. 
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Die Kry stalle, welche höchstens die Gröfse eines 
Nadelknopfs besitzen, sind wie Stilbit-Krystalle mit den 
Seiten zusammengewachsen. Die Flächen des Prisma sind 
der Länge nach gestreift, die übrigen aber glatt und spie- 
gelnd. Die Kleinheit der Krystalle und die Streifen ma- 
chen die Winkelmessungen unsicher; da diese indefs sehr 
oft wiederholt wurden, so werden die folgenden Resul- 
tate derselben nicht sehr von der Wahrheit abweichen. 

M gegen M— 62° 30'* P gegen M = 101° 13' 16" 

M - M' = 117° 30'* S - r= 105° 4' 57" 

S - S'= 88° 0'* S - M= 116° 56' 20"*) 

P - r'od.g (Kante d,Zusch.)geg. r=112° (>'* 

Ebene Win- f 58° 46' 44"\ Winkeid. f!09° 3' 36\ 
kel d. Basis. 1121° 13' 16”/Verticalfläch.l 70° 56' 24”/ 

Der Huraulit zeigt keine Theilbarkeit; sein Bruch 
ist glasig. Die Farbe ist röthlichgelb, etwas heller als 
die des Hyazinths. Er ist durchsichtig, wenig hart, wird 
von Stahl geritzt, ritzt aber Kalkspath. Sein specitisches 
Gewicht beträgt 2,270. 

Er ist sehr schmelzbar; vor dem Löthrohr bekommt 
man eine schwarze Kugel, mit Metallglanz; im Kolben 
erhitzt giebt er Wasser. 

Der Huraulit bildet kleine Gänge: in dem Granite 
der Umgegend von Limoges; die einzigen bis jetzt be- 
kannten Stücke sind von Hm. Alluau gefunden, in ei- 
nem zum Strafsenbau dieneudeu Steinhaufen. Er wird von 
einem fasrigen phosphorsauren Eisen von olivengrüner 
Farbe begleitet. 

Die Analyse, welche Hr. Dufrenoy mit 2 Grm. 
des Huraulits nach Hrn. Berzelius Methode anstellte, 
gab folgendes Resultat: 


Phosphorsäure 0,760 

Eisenoxyd 0,256 

Rothes Manganoxyd 0,729 
Wasser 0,360 

2,105. 


*) Der Winkel von S gegen M ist, wie alle nicht mit * bezeich- 
neten, berechnet; mit dem Goniometer ergab er sich zu 1 16®. 
(Uebrigens ist der Aufsatz des Hm. Dufrlnoy leider mit kei- 
ner Figur versehn. P. ) 
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Der Gewichtsüberschufs und auch ein directer Ver- 
such, wobei das Fossil in Salzsäure gelöst und mit ro- 
theui Cyan- Eisen -Kalium versetzt wurde, überzeugten 
Hm. D., dafs die Metalle als Oxydule in denselben ent- 
halten seyen. Dann gab die Analyse: 


Phosphorsäure 

. 38,00 

Berechnung. Sauerstoffgehalt. 

. . 36,52 8 

Eisenoxydul 

11,10 

..ii,23 n . 

Manganoxydul 

32,85 

. . 34,95 3 5 4 

Wasser 

18,00 

. . 17.26 6 


99,95 

99,96. 


Die Berechnung ist nach der Formel: 

3Ma s P a +F*P*+30H . . . *) 
angestellt, die, wie man sieht, dem beobachteten Resul 
tat sehr wohl entspricht. 

Den Namen Huraulit gab Hr. A 11 uau diesem Mine- 
rale, weil er es in der Gemeine von Hureaux fand. 

11. Der Hetepoiit 

Bis jetzt ist derselbe nur in blättrigen Massen gefun- 
den, die zwar nach drei Richtungen eine gleich leichte, 
aber wenig scharfe Tbeilbarkeit zulassen. Die daraus her- 
vorgehende Grundform ist ein schiefes rhomboidales Prisma, 
von einem Winkel von etwa 100 bis 101°. Der Glanz 
ist wenig lebhaft, ein Fettglanz wie der des Apatits. Die 
Lamellen spiegeln nicht so gut, um zu Messungen mit dem 
Reflexionsgoniometer zu dienen. Die Farbe dieses Mine- 
rals ist grünlichgrau, etwas bläulich; es hat ganz das An- 
sehen einer steinigen Substanz. Diefs gilt jedoch nur von 
den aus der Mitte gröfserer Massen herausgenommenen 
Stücken; die mit der Luft in Berührung gewesenen Flä- 
chen haben eine schöne violette Farbe, und statt des Glas- 
glanzes einen Halbmetallglanz. Durch diese Zersetzbarkeit 
an der Luft werden die Theilbarkeitsflächen noch matter 
so dafs sie sich nur mit dem Haüy’schen Goniometer 
messen lassen. 

Der unzersetzte Helepozit ist ziemlich hart; er ritzt 
Glas mit Leichtigkeit, Quarz aber nicht. Im zersetzten 
Zustande ist er weniger hart, und er wird alsdann vom 

t 

« 

*) Nämlich nach den neueren Atomgewichts- Bestimmungen von 
Berzelius (Bd. XIV. dies. Ann. ); Hr. Dufrßnoy gebraucht 
noch die älteren. P. 
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Stahl geritzt. Das specißsche Gewicht des unveränderten 
ist 3, 521 , das des veränderten 3,390. 

Er löst sich, mit Hinterlassung eines geringen Rück- 
standes von Kieselerde, in Säuren. Vor dem Löfhrohr 
schmilzt er zu einem dunkelbraunen Email von Halb- 
Metallglanz. 

Die Analyse wurde wie die des Huraulits angestellt, 
und die bei Lösung des Minerals in Salpetersäure statt- 
findende Entwicklung von Salpetergas zeigte sogleich, dafs 
die beiden Metalle, Eisen und Mangan, als Oxydule darin 
enthalten seyen. In dieser Annahme waren die Resultate 
folgende: 


Phosphorsäure 

Berechnung. 

41,77 . . 42,61 

SaucrstoffVerhältnifs. 

6 

Eisenoxydul 

34,89 , . 35,02 

2 

Manganoxydul 

17,57 . . 18,10 

1 

Wasser 

4,40 . . 4,49 

1 

Kieselerde 

0,22 . . 

98,35 100,13. 



Die Berechnung ist nach der Formel: 
2F i P*+Mn s P 2 +5H 

angestellt. 

Es erhellt aus diesen Analysen, dafs der Huraulit' | 
und der Hetepozit, obgleich beide dieselben Bestandtheiie 
enthalten, durch das Verhältnifs derselben wesentlich von 
einander verschieden sind. Eben so unterscheiden sich 
beide von dem früher von Berzelius *) analysirten so 
genannten Phosphor-Mangan von Limoges, da diieses kein 
Wasser enthält, sondern nur besteht aus: 

Phosphorsäure 32,80 

Eisenoxydul 31,90 

Manganoxydul ' 32,60 

Phosphorsaurem Kalk 3,20 

100,50. 

entsprechend der Formel: 

Mn 4 P+F*P 

*) Annal. de efum. et de phys. T. XII. p. 34 P. 
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ANNALEN 
DER PHYSIK UND CHEMIE. 

JAHRGANG 1829, ZWÖLFTES STÜCK. 

I. Barometrische Beobachtungen, gesammelt auf 
einer im Jahre 1828 unternommenen Reise 
nach dem Ural; von A. T. Kupffer. 

Da kurz vor meiner Abreise von Kasan mein einziges 
Gay-Lussac ’scbes Reisebarometer zerbrach, so war ich 
gezwungen, mir selbst eines zu machen, denn es würde 
mehrere Monate gedauert haben, bis ich ein neues aus 
St. Petersburg hätte bekommen können. Ich nahm zwei 
Röhren, .von demselben Durchmesser, die eine 32 Zoll, 
die andere 8 Zoll lang; die längere schmolz ich an einem 
Ende zu, die andere blieb an beiden Enden offen. Die 
längere Röhre wurde erst mit destillirlem Quecksilber 
gefüllt und sorgfältig ausgekocht (mit der Lampe, nach ' 
der Rommershaüsen’schen, in diesen Annalen be- 
schriebenen, Methode), dann mit der anderen Röhre 
durch eine, mit einem Hahn versehene, kurze zweischeuk- . 
liehe Röhre von Eisen verbunden. Die kleinere, an 
ihrem oberen Ende ebenfalls offene Röhre war an ihrem 
obern Rande so gestaltet, dafs man bequem Quecksilber 
heraus und hineingiefsen konnte, und war hier mit einem 
Stück Leder zugebunden, das kein Quecksilber heraus- 
fallen liefs, wemi man das Barometer umkehrte, aber 
doch der Luft freien Zutritt gestattete. 

Dieses Schenkelbaromeler befand sich in einem zweck- 
A Dual. d. Physik. B. 93. St. 4. J. 1829. St. 12' li 
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mäfsigen Etui von Holz; auf diesem Holz war auch die 
Eintheilung in Linien aufgetragen , längs beiden Schen- 
keln; ein Thermometer war in dasselbe eingelassen. Ob- 
gleich die Auskochung des Quecksilbers mit vieler Sorg- 
falt ausgefübrt worden war, so wollte ich doch untersu- 
chen, ob sich nicht noch ein wenig Luft in der barome- 
trischen Leere befinde, und fand in der That, dafs der 
Druck dieser geringen Menge Luft doch noch Linie 
betrug. Um hierüber eine Beobachtung anstellen zu kön- 
nen, war eben der kürzere Schenkel der Röhre so ein- 
gerichtet, dafs man Quecksilber hinzufügen konnte; es 
ist nämlich klar, dafs wenn man erst bei einer gewissen 
Höhe des Quecksilbers beobachtet, dann so viel Queck- 
silber hinzufügt, bis der leere Raum über dem Quecksil- 
ber um die Hälfte abnimmt, und wieder beobachtet, der 
Unterschied der beiden Beobachtungen den Druck an- 
zeigt, den die in dieser Leere eiugeschlossene geringe 
Menge Luft ausübt (vergl. Aiuutles de chimie, Decembrc 
1826 ); denn nach dem Mario tti’schen Gesetz mufs der 
Druck der eingeschlossenen Luft in demselben Verhält- 
nis zunehmen, in dem der Raum, den sie einnimmt, ge- 
ringer wird; also, wenn man den Druck, den die einge- 
schlossene Luft in der ersten Beobachtung ausübt, mit 
x, den Unterschied der beiden Beobachtungen mit u, oder 
den Druck der eingeschlossenen Luft in der zweiten Beob- 
achtung mit x+u bezeichnet; ferner den leeren Ra um 
in der ersten Beobachtung r, den leeren Raum in der 
zweiten Beobachtung r' nennt, so hat man; 

x r' 

x+u r* 


woraus: 


X=B. := 


U 


r — r'~ r . 


Um das Verhältnifs ^ zu messen, mufs die Einthei- 


lung bis zum Ende der Röhre hinaufreichen. 
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Um za sehen, ob diese Methode sich auch an gar 
nicht ausgekochten Barometern bewährt, machte ich in 
Slatoust noch folgenden Versuch, den ich hier gleich 
mittheile. Eine an einem Ende zugescbmolzene Röhre 
von 3 Linien Durchmesser wurde auf dem Glase selbst 
in Linien getheilt, und ohne sie auch nur vorher recht 
auszutrocknen, mit destillirtem Quecksilber gefüllt, und 
umgekehrt in eine Schaale mit Quecksilber gestürzt. In- 
dem sie bald weniger bald mehr hineingesenkt wurde» 
•wurden folgende Höhen beobachtet: 

1) Höhed. Quecksilb. 26* 3' ,6 Länge d. leeren Raumes 20,4 

2) - - - 26 5,8 - * - - 42,2 

Combinirt man diese Beobachtungen, so findet man 

Die wahre Barometerhöhe war also 26*“ 5 L ,8-+-2 L ,1 
=26 fc 7 L ,9. Ein anderes gut ausgekochtes Barometer 
gab, gehörig corrigirt, 26*- 8 1 den Unterschied 0,35 
kann man wohl gröfstentheils auf die Depression wegen 
der Capillarität schieben. 

Ein anderer Versuch (2 Tage darauf) mit einem 
onausgekochten Schenkelbarometer gab: 

1) Höhe d. Quecksilbers 26" 9"* Leerer Raum 36 Lin. 

2) - - - 26 8| - - 24 - 

3) - - - 26 6| - - 14 - 

Combinirt man die Beobachtungen (1) und (2), so 

bekommt man :r=l,6; aus den Beobachtungen (1) und 

(2) aber .7=1,5; und aus den Beobachtungen (2) und 

(3) den Druck bei 24 Linien leeren Raumes gleich 2,4» 
also bei 36 Lin. leeren Raumes .7=1,6. 

Die wahre Barometerhöhe war also 26 4, f-l 1 5 
oder 26* '10*1. 

Das oben beschriebene Barometer zerbrach mir in 
Slatoust, und ich war nun gezwungen, mich eines ande- 
ren zu bedienen, welches dem Slatoustischen Bergamte 
gehörte. Ohne mich in eine weitläuftige Beschreibung 
desselben einzulassen, bemerke ich nur, dafs es ein Ge- 

li 2 
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fäfsbarometer war; das Gefiifs batte einen innem Durch- 
messer von ungefähr 7 £ Linien, die Röhre von 2£ Lin.; 
der Nullpunkt der beweglichen Einteilung war durch 
eine stählerne Spitze bezeichnet, die man auf die Ober- 
fläche des Quecksilbers einstellte; ein ebenfalls bewegli- 
cher Nonius, dessen der Röhre zugewendeter Theil die- 
selbe ringförmig umfafste, gab Zehntheile einer Linie an. 
Die Röhre selbst war durch kleine metallene Stützen so 
befestigt, dafs sie das Holz, welches der Länge nach ge- 
spalten war, nirgends berührte; diese Einrichtung erleichtert 
sehr das Ablesen, aber da das Thermometer in das Holz 
eingelassen ist, so erfährt man nie genau die Temperatur 
des Quecksilbers, weil man nicht immer annehmen kann, 
dafs die Temperatur des Holzes der Temperatur des in der 
freistehenden Röhre enthaltenen Quecksilbers gleich sey. 

Die gröfste Anzahl von Beobachtungen wurde in Ka- 
san und Slatoust gesammelt Die barometrischen Beob- 
achtungen m Kasan sind nach einander von dreien mei- 
ner Zuhörer, den HH. Schestakof, Takrowsky und 
Tschepin, unter meiner Aufsicht angestellt worden, mit 
einem Gefäfsbarometer von Pixii, bei welchem die un- 
tere Quecksilberfläche so breit war, dafs man die Oscil- 
lationen ihres Niveaus vernachlässigen konnte, und nur das 
obere Niveau zu beobachten brauchte. Die Beobach- 
tungen würden um 9 Uhr Morgens, um 12 Uhr, um 
3 und 9 Uhr Nachmittags angestellt; sie sind alle bereits 
auf Null reducirt und wegen der Capillarität corrigirt 

In Slatoust beobachtete Hr. v. Santen, Controleur 
am dasigen Bergamt, ein Mann, der mit gründlicher Kennt- 
nifs des Gegenstandes Geschicklichkeit im Beobachten 
verbindet. Die Instrumente waren im Hause des Hrn. 
Director-Gehülfen v. Herrmann aufgestellt Das Ba- 
rometer war durchaus demjenigen ahn lieh, welches ich 
oben beschrieben habe, und welches ebenfalls dem Sla- 
toustschen Bergamte gehörte. 
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1. Kasan. 

Die barometrischen Beobachtungen ton Kasan, die 
ich hier mitzutheilen gedenke, umfassen zwar nur ein 
Jahr; da sie sich aber sehr schicklich an die auf meiner 
Ausflucht an den Ural gemachten Beobachtungen reihen, 
so theile ich sie schon hier mit. 


Klittlerer Stand des Barometers in Kasan, in Millimetern. 

Alle Höhen sind auf 0° Quecksilbertemperatur re- 
ducirt, aber noch nicht wegen des Drucks der geringen 
Menge Luft, die im leeren Baume über dem Quecksil- 
ber befindlich ist, corrigirf. 


M onate. 

9 Uhr 
Morg. 

12 Uhr. 

3 Uhr 
Nachm. 

9 Uh». 
Abends. 

Mittel, 

1827. November 

762,3 

762,1 

762,0 

762,0 

762,1 

December 

751,5 

751,5 

751,5 

751,6 

751,5 

1828. Januar 

757,1 

757,3 

757,1 

757,1 

757,2 

Februar 

761,4 

761,3 

760,9 

760,8 

761,1 

März 

754,5 

754,6 

754,4 

754,5 

754,5 

April 

755,0 

755,0 

754,6 

754,7 

754,8 

Mai 

755,8 

755,1 

754,8 

754,4 

755,0 

Juni 

752,9 

752,6 

752,3 

752,4 

752,6 

Juli 

746,7 

746,4 

745,9 

746,2 

746,3 

August 

752,7 

752,4 

752,3 

752,4 

752,5 

September 

752,0 

751,8 

751, a 

751,9 

751,8 

October 

755,7 

755,8 

755,8 

756,0 

755,8 

Mittel 

754,8 

754,7 

754,4 

754,5 | 754,6 


Mittel für die Jahreszeiten. 

Winter (Bcc. Jan. Febr. ) 756,6 

Frühjahr (März, April, Mai) 754,9 
Sommer (Jun. Jul. Aug.) 750,5 

Herbst (Scpt. Oct. Nov.) 756,6 
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Höchster und niedrigster Stand in jedem Monate. 


M o nate. 

Maximum. 

Minimum. 

Differ. 

DifTer. 
d. Max. 
und 

Mittels. 

. \ 

Differ. 
d. Min. 

und 

Mittels. 

1827. Nov. 


26,8 

15,5 

11,3 

Dec. 

nJ/Kwh li 1? MM 

31,1 

15,5 


1828. Jan. 

iltiV 

733,6 (d.24.) 


16,5 


Fcbr. 

781,9 (d. 7.) 

741,4 (d.28.) 


20,8 

19,7 

März 

771,5 (d. 8.) 

742,5 (d. 5.) 

U'xm 

17,0 


April 

765,4 (d.18.) 


22,4 

10,6 

11,8 

Mai’) 

767,6 (d. 8.) 

736,6 (d. 6.) 


12,6 

18,4 

Juni 


743,7 (d.17.) 

18,7 

9,8 


Juli 

755,9 (d.12.) 

736,7 (d.15.) 

19,2 

9,6 


Aug. 

765,5 (d.27.) 

739,9 (d.14.) 

25,6 



Sept. 

759,6 (d.18.) 

741,9 (d. 5.) 

18,7 

7,8 


Oct. 

773,0 (d.28.) 





. Mittel j 768,4 

1 7 40,2 

|. 28,2 

13,9 

14,4 


Das Mittel aus 74 Beobachtungen im October 1825 
angestellt, mit einem Heberbarometer von Pixii, wel- 
ches mit dem obigen vollkommen iibereinstimmte (nach- 
dem man das letzte wegen der Capillarität corrigirt) gab 
754 ram ,2 bei 0°. Die Combinatiou von 116 Beobachtun- 
gen im September desselben Jahres angestellt, 749 nun ,8 
ebenfalls bei 0 U . Bronners Beobachtungen geben (4 Jahre 
1814 — 17 und mehr als 4000 Beob.) 29,79 englische 
Zolle: hievon sind 0,12 abzuziehen, wegen des höheren 
Standpunkts der oben mitgetheilten Beobachtungen (im 
Universitätsgebäude); also 29”, 67 engl. =753 mm ,5. 

II. S 1 a t o u s t. 

Die barometrischen Beobachtungen, deren Resultate 
ich hier mittheile, und an solchen Stunden angestellt, 

*) Hier ist zu bemerken, dafs im Mai alle Flüsse anstreten, und 
die Wolga eine so grofse Ueberschwemmung macht, dafs fast 
der ganze niedrige Tlieil der Stadt unter W r asser, und die Com- 
munication mit den Yorslädten eu Lande ganz aufgehoben ist. 
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dafs man zwar aus ihnen den mittleren Barometerstand 
für Slatoust mit hinreichender Genauigkeit berechnen kann, 
dafs aber die Gröfse der mittleren täglichen Variationen 
desselben sieb nicht aus denselben ersehen läfst. Diese 
Stunden sind nämlich 9 Uhr Morgens, 2 Uhr Nachm, 
und 9 Uhr Abends. 


Mittlerer Stand des Barometers in Slatoust, in 
Millimetern. 


Monate. 

9 Uhr 
Morgens. 

2 Uhr 
Nachm. 

9 Uhr 
Abends. 

Mittel. 

1827. November 

732,9 


733,1 

732,9 

December 

721,4 

721,4 

721,2 


1828. Januar 

724,9 

724,4 

725,5 

724,9 

Februar 

727,5 

727,1 

727,0 

727,2 


720,8 


721,5 

720,9 


722,5 

722,9 

723,7 

723,0 


724,0 


723,4 

723,7 

Juni 

722,2 

721,9 

721,7 ' 

721,9 

Juli 

716,7 

716,7 

716,7 

716,7 

August 

720,9 

720,9 

720,5 

720,8 

September 

719,6 

719,8 

718,9 


October 

723,7 

724,8 . 

724,4 


Mittel 

723,1 

723,0 

722,8 

723,0 


Mittel für die Jahreszeiten. 

Winter 724 ram ,6 

Frühjahr 722 ,4 

Sommer 719 ,9 

Herbst 725 ,4 
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II Schiter and ticfat er Stand des Barometer* in Slatoust. 


Monat e. 

Maximum. 

Minimum. 

Differenx. 

1827. November 

746,0 

(d. 13) 

721,4 

(d. L) 

24,6 

Dccember 

735,0 



(d. 9.) 

31,6 

1828. Januar 

743,3 

(d. 11.) 


(d. 24.) 

41,8 

Februar 

745,8 

(d. 5.) 

701,2 


44,6 

März 


(d. 8.) 



28,7 

April 

732,5 

(d. 19.) 

708,1 

(d. 23.) 

24,4 

Mai 

735,9 

(d. 3.) 


(d. 19.) 

26,8 

Juni 


(d. 3.) 


(d. 27.) 

12,6 

Juli 

722,4 

(d. 28.) 

rfisICI 

rr.irm 

18,7 

August 

731,1 

(d. 27.) 

713,7 

(d. 15.) 

17,4 

September 


(d. 4.) 

704,2 

(d. 21.) 

27,9 

October 




(d. 18.) 

42,6 

Mittel 

736,8 

1 708,4 


28,4 


Vergleicht inan diese Tabelle mit der vorhergehen- 
den für Kasan, so sicht man, dafs die Veränderungen 
des Luftdrucks in Slatoust denjenigen in Kasan fast ge- 
nau entsprechen. In beiden Orten fallen die gröfsten 
Veränderungen in die Wintermonate; sie erreichen das 
Maximum im Februar, und nehmen dann ziemlich regel- 
mäfsig bis zum Juni ab, nur der Mai macht hievon in 
Kasan eine grofse, in Slatoust eine kleine Ausnahme, viel- 
leicht weil in diesem Monate die Flüsse weit und breit 
austreten, und besonders die W r olga bei Kasan ihre Ufer 
so weit überschwemmt, dafs sie an einigen Orten eine 
2 bis 3 Stunden breite Wasserfläche bildet; welches wohl 
geeignet scheint, aufserordentliche Veränderungen in der 
Atmosphäre hervorzubriugen. 

Da mir die Achulichkeit im Gange des Barometers 
an zwei von einander so entfernten Orten, wie Kasan 
und Slatoust, einer besonderen Aufmerksamkeit werth zu 
seyn scheint, so setze ich hier noch die Unterschiede der 
monatlichen Mittel für beide Orte her, von Monat zu 

I 

Monat, und für 9 Uhr Morgens; man sieht aus dieser 
Zusammenstellung, dafs sich diese Unterschiede sehr we- 
nig von ihrem Mittelwerlhe entfernen. 
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December 

30,1 

Juni 

30,7 

Januar 

32,2 

Juli 

30,0 

Februar 

33,9 

August 

31,8 

März 

[33,7 

September 

32,4 

April 

32,5 

October 

32,0 

Mai 

31,8 

November 

29,4 


III. Bestimmung der Höhe von Kasan und 
Slatoust über der Meeresfläche. 

Durch Vergleichung des Barometers, das zu den Beob- 
achtungen in Kasan gedient hat, mit dem oben beschrie- 
benen Normalbarometer, fand ich, dafs der Fehler des 
ersteren Lin. =3,4 Millim. betrug; hievon sind 0' nm ,9, 
welche wegen der Capillarität zu jeder Beobachtung bin- 
zuaddirt worden sind, abzuziehen. Die ganze Correction 
beträgt also 2 mm ,5, und der wahre mittlere Barometer- 
stand in Kasan ist für 1828 gleich 757,1 bei 0° Queck- 
silbertemperatur und 2°, 4 R. mittlerer Lufttemperatur. 
Wenn 'sich in der Nähe von Kasan ein Meer befände, 
so würde die mittlere Temperatur auf der Oberfläche 
desselben ungefähr 2°, 6 R. betragen; die Quecksilberhöhe 
ist aber an der Oberfläche des Meeres, in mittleren Brei- 
ten, 760“ m ,9 nach Arago. Wir haben also: 

Quocksilberhöhe. Temp. d. Quecks. Temp. d. Luft. 

Obere Station 757,1 0 2,4 

Untere Station 760,9 0 2,6 

woraus man nach der Laplace’schen Formel findet: 
Erhebung von Kasan über der Oberfläche 

des Meeres . . . 40,5 Meter. 

Es ist auffallend, dafs ein Ort, der so mitten im 
Conlinenle liegt, eine so niedrige Lage hat; das ganze 
südöstliche Rufsland, so der gröfste Theil von Sibirien 
sind wahrscheinlich erst kürzlich dein Meere abgevvou- 
nene Länder. Wenn die Wolga in’s schwarze Meer 
flösse, so hätte sie einen so geringen Fall, dafs sie fast 
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ein stehendes Wasser bilden würde; das caspiscbe Meer 
aber liegt 300 Fufs tiefer, als das schwarze. Dieser Fall 
von etwas weniger als 400 Fufs nach einem Lauf von 
1500 Werst ist indefs immer sehr gering: und es ist nicht 
zu verwundern, dafis die Wolga, besonders weiter hinab, 
so langsam fliefst, und sich an manchen Stellen so sehr 
versandet, dafs ein Mann durchgehen kann. Dieser Um- 
stand macht die Schiffahrt auf der Wolga höchst schwierig. 

Man sieht , dafs grofse Städte im südlichen Rufsland, 
wie z. B. Astrachan, unter der Oberfläche des Meeres 
liegen ; 

Für Slafoust fand ich aus mehreren Vergleichun- 
gen des dortigen Barometers mit dem meinigen, dafs der 
Fehler des ersteren, die Wirkung der Capillarität mit- 
gerechnet, 14 Lin. beträgt Zu den obigen Santen’- 
schen Beobachtungen sind aufserdem noch 0,3 Lin. hin- 
zu zu addiren, weil immer die Höhe des Quecksilber- 
randes beobachtet wurde, und nicht die des höchsten 
Punktes auf der convexen Quecksilberfläche; die ganze 
Correction der obigen Mittel beträgt also 1,8 Lin. 

Die wahre mittlere Barometerhöhe in Slatoust, für 
1828, ist also 727 mm ,2 bei 0° Quecksilbertemperatur und 
0°,6 R. mittlerer Temperatur der Luft. Diefs giebt eine 
Erhebung von beiläufig 350 Meter; man hat also 1°,4 R. 
zur mittleren Temperatur in Slatoust hinzu zu addiren, 
um sie auf die Oberfläche des Meeres zu reduciren. 
Also: 

Queckiilberbdhe bei 0°. Temperatur der Luft. 

Obere Station 727 n,ul ,2 0°,6 R, 

Untere Station 760 ,9 2 ,0 


woraus: 

Erhebung von Slatoust über dem Meere 


Meter. Par. Fufs. 

364,1 1120 
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IV. Höhenbestimmungen aus einzelnen Beob- 
.. ' achtungen. 

Der Taganai, der von Slatoust aus sichtbar ist, ob- 
gleich Slatoust von hohen Bergen nahe umschlossen ist, 
erhebt sich in zwei Absätzen; der erste ist ein runder, 
ziemlich flacher Bergrücken; der zweite besteht aus drei 
schroffen Klippen, von welchen die mittelste die steilste 
und höchste ist, und sich als ein fast unzugänglicher Ge- 
birgskainm in nordöstlicher Richtung hindehnt. Wir stie- 
gen mit vieler Mühe kletternd von der Westseite auf 
den mittleren Kamm, konnten aber nicht ganz die höch- 
ste Spitze erreichen, die indefs wohl nicht mehr als 20 
Meter höher liegt, als die Stelle, an welcher das Baro- 
meter beobachtet wurde. Die correspondirenden Beob- 
achtungen in Slatoust wurden von Hrn. v. Santen an- 
gestcllt. Das gebrauchte Barometer war das dem Berg- 
amt gehörige oben beschriebene. 

Den 12. August 1828 um 1 Uhr Nachmittags. 

Barometer, Tberm. d.Bar. Temp. il.Luft. 

Auf der Spitze 24*- 7 L ,5 18° | R. 18,8 R. 

Slatoust 26 7,7 18 21,9 

Diese Beobachtungen nach der La place’schen For- 
mel, mit Hülfe der Ramond’schen Tafeln berechnet, 
geben; 

Meter. Par. Fuf«. 

1) Höhe des Taganai über Slatoust 702,9 2163,9 

über dem Meere 1067 3284 

Die westlichste Kuppe des Taganai ist diejenige, de- 
ren Glimmerschiefer die schönen Staurolithe und Grana- 
ten enthält. Hier fand ich an demselben Tage, um 12 
Uhr Mittags: 

Barometer, Temp.d.QticcIc*. Tcrap.d. Luft, 

Obere Station 24^ 9 L ,9- 19° R, 18°, 5 R, 

Slatoust 26 7 ,7 18 21 ,9 
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woraus: 

2) Höhe der Staurolithenkuppe des 

Meter. Par. Fufa. 

Taganai über Slatoust 622,5 1916,2 

Am Fufse der mittleren Kuppe, oder auf der Höhe 
des Bergrückens, welcher die drei Kuppeil trägt, wurde 
folgende Barometerhöhe beobachtet: 

Den- 12. August 10 Uhr Vormittags 

Barometer. Temp. d. Quecka. Temp. d. Luft. 

Obere Station 24“ 11,6 18,5 18 

Slatoust 26 7,9 17,5 20 

woraus: 

3) Höhe des ersten Absatzes des Taganai 

Meter. Par. Fufs. 

über Slatoust 574,8 1769,8 

< Am Fufse des Taganai breitet sich, im NW. des- 
selben, ein morastiges Thal aus, in welchem an demsel- 
ben Tage zwei Barometerbeobaohtungen gemacht wurden. 
Morgens um 7 Uhr: 



Barometer. 

Temp. d. Quecka, Temp. d. Luft. 

Obere Station 

25“ 7 1 ,3 

16°, 5 

16,0 

Slatoust 

26 8 ,2 

17 ,2 

13,3 

Abends um 

6 Uhr. (Ein Gewitter ist im Anzuge). 


Baromnter 

Temp. d. Quecka. Temp.d.Luft. 

Obere Station 

25“ 7 L ,5 

19°, 0 

19 

Slatoust 

26 7 ,5 

19 ,0 

19,0 



Meter. 

Par. F ufj. 

Die erste Beobachtung giebt 

350,6 

1079,4 

Die zweite 


334,4 

1029,5 

Also im Mittel: 

. 


4) Höhe des Tbales am Fufse des Taganai 




Meter. 

Par. Ful». 

über Slatoust 


347,5 

1054,5 
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Die Näsimskischen Berge sind durch ein ziemlich 
weites Thal vom Taganai getrennt, auch hier erhebt sich 
eine schroffe Quarzkuppe, deren Höhe aber nicht gemes- 
sen wurde. Das Barometer zeigte auf den Näsimskischen 
Bergen: 

Barometer. Temp. d, Quecls. Temp. d. Luft. 

Oben 25* 7 L ,4 19 18 

In Slatoust 26 8 ,2 17,5 17,5 

woraus: 

5) Höhe der Näsimskischen Berge 

. Meter. Par. Ftifi». 

Qber Slatoust 331 1020 

Die Achmatowsche Granatengrube liegt bedeutend 
niedriger, und nur um weniges höher als Slatoust 

Ueberfahrt über den Ural, auf dem Wege von Sla- 
toust nach Miask, den 14. August 12 Uhr Mittags. 

Barometer. Temp. d. Queclca, Temp. d. Loft. 

Auf dem Ural 25*- ll',0 17°, 0 16,0 

Slatoust 26 7 ,4 17 ,6 17,8 

* t 

woraus: 

6) Höhe des Urals bei der Ueberfahrt 

Meter. Par. Fufs. 

über Slatoust . , 228,9 704,6 

über dem Meere 593 1825 

Nicht weit von der Ueberfahrt befindet sich eben- 
falls eine Quarzkuppe, die noch 31 Meter oder 95 Par. 
Fufs höher ist. 

Miask, den 5. August 9 Uhr Morgens. 

Barometer. Temp. d.Quecks. Temp. d. Luft. 

Miask, im Hause 

des Inspectors 26 1 - 8 l ,4 20° 4 20* 

Slatoust 26 6 ,0 18 15,3 

woraus: 
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7) Höhe von Miask 


Meter. 

Par. Fufj. 

unter Slatoust « 

60,5 

186,1 

über dem Meere 

303,0 

934 


Polekowsky, den 18. August 8 Uhr Morgens. 

Barometer. Temp. d.Quecks. jTcmp.d.Luft. 

Polekowsky 26 1 - 9 L ,9 16° 16 

Slatoust 26 9 ,8 14 ,1 17,2 

woraus folgt, dafs Polekowsky nur w r enige Meter tiefer 
liegt, als Slatoust. ** 

Hübe des Auschkul bei Anninsky, den 18. August 
3 Uhr Nachmittags. 



Barometer. 

Temp. d. Queckj. Temp. d.Loft. 

Auf dem Auschkul 26‘ l'-,4 

22° 

22° 

Slatoust 

26 9,6 

154 

21,3 

woraus: 


Meter. 

Par. Fofa. 

Höhe des Auschkul über Slatoust 241,2 

743,7 

- 

- über dem Meere 605,0 

1864,0 


Anmerkung. Alle bisherigen Angaben sind die uncor- 
rigirten Barometerhöhen, zu denen l'-,5 hinzuzufügen 
sind, um die wahren zu bekommen. 

Höchster Punkt der Ueberfahrt vor der Satkin’schen 
Eisenhütte (Uebergangssandstein) den 6. August 1828, 
Mittags. 


Barometer. . 

Oben 26' 1 2 L 4 

Slatoust 26 8 4 


Tcmp.d. Queckj. Temp. d. Luft. 

21°4 C. 21® 4 C. 

16 R. 17 R. 


woraus: 

9) Höhe dieses Punktes über Slatoust 


Meter. 

172,9 


über d. Meere 537 


Par. Furt. 

532,4 

1652 


r 


Digitized by Google 


511 


In der Satkinschen Eisenhütte, an demselben Tage. 

Barometer. Temp.d. Quecks. Tetnp.d. Luft. 

In der Eisenhütte 26‘ 10' * • 20° 4 G 20° 4 C. 

Slatoust 26 8 4 16 R. ■ 17 R. 

* 1 / 

woraus: 

10) Höhe der Satkinschen Eisenhütte 

Meter. Par. Fufs. 

unter Slatoust 474- 145 

über der MeeresflSche 316 975 

Höhen zwischen Satka und Slatoust. 

Erate Höhe. 

Barometer. Temp.d. Quacks. Temp.d. Luft. 

26 l 4 l 19° C. 19° C. 

26 84 16 R. 17 R. 

Zweite Höhe. 

Barometer. Temp.d. Quecks. Temp. d. Luit. 

Oben 26*-<H 16° G 16° G 

Slatoust 26 8 4 16 R. 17 R. 

woraus: 

Meter. Par. Fufs. 

11) Erhebung d. ersten Höhe üb. Slatoust 120,3 370,3 

12) Erheb, d. zweiten Höhe üb. Slatoust 217,3 668,9 

Beobachtungen zwischen Kasan und Sergiewsk. 

Zu diesen Reobachtungen sind die correspondiren- 
den aus den meteorologischen Tabellen für Kasan ge- 
nommen, in welchen die Rarometerhöhen alle auf den 
Gefrierpunkt reducirt sind. 

Butinkä, 7 Werst südlich von Kasan, am Ufer des 
Kaban-Sees, den 25. Juli 1828, Morgens um 7 Uhr. 

Barometer. Temp.d. Quecks. Temp.d. Luft. 

Buticka 28'- 4 1 - 18° G • 18 G ' 

Kasan 754 mm ,5 0 18 


Oben 

Slatoust 
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woraus: 

Meter. Par. Fufa. 

13) Höhe tod Kasan über dem Spiegel 

des Kaban 24 74 

14) Höhe d. Kaban üb. d. Meeresfläche 16,5 50 

Anmerkung. Der Kaban liegt nur wenige Meter höher 
als die Wolga. Man kann die Höhe Ton Kasan (Uoi- 
Tersitätsgebäude) über der Wolga auf 90 Fufs an- 
schlagen. 

15) Der Spiegel der Mösch bei Abuchowa fand sich fast 
genau eben so hoch, als die vorhergehende Station, 
wie man aus der folgenden Beobachtung sieht. 

Den 25. Juli, 9 Uhr Morgens. 

Barometer. Terap. d. Qu eck j. Temp. d. Luft. 

Auf dem Spiegel 

der Mösch 28' 22° C. 22° C. 

Kasan 754"”", 7 0 15 R. 

16) An demselben Tage wurde noch die Höhe von Sclm- 
ran (am rechten Ufer der Kama) über dem Spiegel 

der Kama gemessen. 

Barometer. Temp. d. Quecks. Temp. d. Luft. 

Schuran 27* ll l * 23° £ C. 23° ± G 

Kama . 28 1 21 G 21 C. 

woraus man diese Höhe gleich 42 Meter oder 130 Par. 
Fufs findet. Zu derselben Zeit war in Kasan die Höhe 
des Barometers gleich 754 mm ,7 bei 0° Quecksilbertempe- 
ratur und 14°, 5 R. Temperatur der Luft. Schuran liegt 
also nur wenig höher als Kasan, und die Kama bei Schu- 
ran hat fast genau dieselbe Höhe als die Wolga bei Ka- 
san, obgleich Kasan viel entfernter vom Zusammenflufs 
dieser beiden Flüsse ist, als Schuran. Die Kama hat 
also einen viel bedeutenderen Fall als die Wolga, auch 
geht der Strom der ersteren viel geschwinder als der 
der zweiten. 

17) 

• Digitized by Google 



17) ludern man sich von dem linken Ufer der Kama 
entfernt, erhebt sich das Land sehr langsam, und hat 
erst bei Mamikova die Höhe von Schuran erreicht, wie 
man aus folgender Beobachtung sieht: 

Den 26. Juli Mittags. 

Barometer. Temp. d.Quecks. Temp. <3. Luft. 

Mamikova 28‘ $>• 27° C. 27° C. 

Kasan 755 m “,8 0 19,4 R. 

• v i 

Aus dieser Beobachtung findet man, dafs Mamikova 
beiläufig 40 Meter über dem Spiegel der Kama bei Schu- 
ran erhoben seyn raufs. 

18) Schwefelbad Sergiewsk. 


• 

| 27. Juli Mittags. | 

[28 Juli 9. Morgens.| 

1 29. Juli 7. Abends. 

U 

19 

« 

V 

sE<r 
E s 

U 

<9 

. 

Temp. 
d. Luft. 

£ 

(3 ' 

cL • 

e <y 

v . 

H 

ei-d 

E 3 

V M 

H 

Ser- 

giewsk 

Kasan 

Z. L. 

2710^ 
752 mm , 8 

23JC. 

0 

23'JC. 
18, 3ß 

27", 9)’" 
749 lmu ,5 

19 C. 
0 I 

21J C. 
15, 9R. 

27".9’",9 

748 mm ,8 

24 C 
0 

24 G. 
17,6 R. 


lieducirt man die drei Beobachtungen in Sergiewsk 
auf 0° Quecksilbertemperatur, so findet man, in Milli- 
metern, 751 mm ,25, 750,35, 749,77; woraus man sieht, 
dafs der Unterschied der Höhen dieser beiden Orte zwar 
nicht mit Genauigkeit gefunden werden, aber auch nicht 
grofs sejn kann. 

An der Soka zeigte . das Barometer den 27. Juli 
Morgens 28 Z. £ Lin., bei 24° C. Quecksilber- und 
Lufttemperatur. 

19) Bugulma, 

Barometer. Temp.d. Queckj. Temp. d. Luft. 

den 31. JuliMorg. 27 1 - 2' 26° C. ' 26° C. 


Kasan 

woraus: 

749 mro ,3 0 


16 ,7 R. 


# 

Meter. 

Für*. 

Höhe von 

Bugulma über Kasan 

205,2 

631,5 

- 

- über dem Meere 

245,7 

756,4 


Anna!, d. Physik. Bd. 93. St. 4. J. 1829. 12 ‘ Kk 
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20) Der Unterschied der correspondirenden Barometer- 
stände von Slatoust und Bogoslowsk wurde in Beob- 
achtungen an zwei verschiedenen Tagen, einmal ll mtn ,8, 
das andere Mal 10,2 gefunden, also im Mittel ll mm ,0, 
bei einer mittleren Temperatur der Luft und des Queck- 
silbers von 20° C. Bogoslowsk liegt niedriger als Sla- 
toust, und zwar, nach diesen Beobachtungen, um etwa 
132 Meter. Also: 

Höhe von Bogoslowsk über dem Meere * 232 Meter 

oder ungefähr 700 Fufs. 

Erläuternde Bemerkungen. 

Es ist bekannt, dafs der Ural die Grenze der Flufe- 
gebiete des europäischen und asiatischen Rufslands be- 
zeichnet; doch bildet er keinen zusammenhängenden Ge- 
birgszug, den man als die eigentliche Wasserscheide an- 
sehen könnte. 

Im Bezirke von Slatoust bildet der Ural drei Berg- 
züge, die sich in paralleler Richtung von SW. und NO. 
erstrecken, und deren Höhe von West nach Ost ab- 
nimmt. Der westlichste und höchste Zug besteht aus drei 
Gruppen, welche verschiedene Namen tragen, die prengä, 
der Taganai, und die Jurmä. Sie liegen alle drei auf 
derselben Linie, welche zugleich die Streicbungslinie des 
Glimmerschiefers ist, aus dem sie bestehen. 

Wenn man von Südwest nach Nordost fortgeht, so 
fängt dieser zweimal unterbrochene Bergzug mit der Urengä 
an; dieses Gebirge gilt in der Umgegend für sehr hoch, 
doch scheint es mir niedriger zu seyn als der Taganai, 
und mag sich nicht viel über 3000 Fufs über der Mee- 
resfläche erheben. Es wird nach Nordost hiu immer nie- 
driger, und bildet dicht neben Slatoust, welches am nörd- 
lichsten Ende desselben liegt, zwar sehr steil ansteigende, 
aber nicht über 1000 Fufs über Slatoust sich erhebende 
Berge. Bei Slatoust fliefst der Ai durch das enge Thal, 
welches die Urengä vom Taganai trennt. 
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Der Taganai, welcher, wie ich -schon gesagt habe, 
gewissennafsen , nach kurzer Unterbrechung, die Fort- 
setzung der Urengä bildet, ist mehr zerrissen, und deut- 
lich in mehrere Kuppen getheilt. Auch ist sein Lauf 
nicht so lang, als der der Urengä; er verflacht sich, er- 
hebt sich aber sehr bald wieder mit neuem Namen: diefs 
ist die Jurmä, die noch höher seyn soll als der Taganai; 
doch habe ich sie nicht besucht. Dar Taganai hat auf 
der höchsten Spitze seines Kammes 34Ü0 Fufs Höhe über 
der Meeresfläche *). 

Im Westen, von diesem ersten Gebirgszuge finden 
sich noch einige kleine nicht so zusammenhängende Züge, 
die jedoch auch hin und wieder zu einer bedeutenden 
Höhe ansteigen. Genannt zu werden verdienen: der Nur- 
tusch, der Süratkul, den man von der Satkinschen Eisen- 
hütte aus sieht; endlich der Berg Silga, der noch mehr 
nach Westen liegt, nämlich noch im Westen von Satka, 
der aus Sandstein besteht, und bei der Ueberfahrt 1700 
Fufs über der Meeresfläche erhaben ist. 

Der zweite Gebirgszug liegt im Osten des ersten, und 
läuft demselben parallel, ist bei weitem niedriger und 
wird vom eigentlichen Ural gebildet. Der erste Gebirgs- 
zug bildet steil ansteigende Rücken — der des Taganai 
ist 3000 Fufs hoch und trägt noch eine schroffe 400 F. 
hohe Quarzkuppe — der zweite ist etwas flacher, 2000 F. 
hoch (bei der Ueberfahrt von Slatoust nach Miask) und 
trägt auch Quarzkuppen, die aber nicht viel höher als 
zu 100 Fufs ansteigen. Der ganze schmale Raum zwi- 
schen dem Ural und der Urengä wird vom Flufsgebiete 
des Ai eingenommen, welcher bei Slatoust die Tesma auf- 
nimmt, und nun sich nach Westen wendet. Zwischen 
dem Ural und dem Taganai fliefst der grofse Kislim auch 
nach Norden, wendet sich aber, fast an der nördlichsten 

*) Der höchste Berg am Ural scheint der Jcremel au seyn, süd- 
lich von Slatoust, auf welchem man, in den Schluchten, zuwei- 
len im Juli noch Schnee findet. 

Kk 2 
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Grenze des Slafoustiscben Bezirkes, nach Osten, clurch- 
schneidet den Ural, der sich hier verfläfcht, und fällt in 
die Miafs, welche zu den asiatischen Gewässern gehört. 

Wenn mau nun vom Ural nach Osten geht, folgt 
ein weiter Zwischenraum, in welchem sich einzelne un- 
zusaimnenhängende, gröfstentheils niedrige Hügel von Ser- 
pentin und Diorit kuppenartig erheben, bis man endlich 
an das llmengebirgc kommt, den dritten Bergzug, der 
ebenfalls dem Ural parallel läuft. Die Höhe des Urnen 
ist nicht bedeutend, i er scheint noch niedriger als der 
Ural zu seyn; doch ist keine genaue Messung angestellt 
worden. Er bildet ebenfalls ein langgezogenes mannig- 
fach zerrissenes Gebirge; doch wird es nirgends von ei- 
nem Flufs durchschnitten. Die Miafs, die im Südwest 
des llmens in dem Diorit- und Serpentingebirge, welches 
den östlichen Abhang des Urals ausfüllt, ihren Ursprung 
nimmt, läuft erst nach Nordost, tritt hinter Miafs in den 
eben beschriebenen Zwischenraum zwischen dem Ural und 
Ihnen, und entfernt sich erst vom Ural, indem sie eine 
östliche Richtung nimmt, da wo der Ihnen sich im Nor- 
den verflacht, an das nördliche Ende desselben herumge- 
hend. Eine andere Bemerkung, die die blofse Ansicht 
der Karte sogleich an die Hand giebt, ist die, dafs der 
Lauf der Miafs, da wo sie zwischen dein Ural und dem 
Urnen hinlliefst, dem Urnen viel näher ist, als dem Ural; 
so dafs es sichtlich wird, wie der Ural sich mit dem dar- 
auf folgenden Diorit- und Serpentiugebirge allmälig nach 
Osten abflächt, der Urnen dagegen viel schroffer in die 
Höhe steigt. So ist es auch auf der anderen Seite des 
Urals; die westliche Abdachung desselben, nach Slaloust 
hin, ist viel allmäliger, als der östliche Absturz der Urengä, 
im Westen von Slatoust. Die Serpentin- und Dioritbü- 
gel, die zwischen dem zweiten und dritten Bergzuge sich 
bin erstrecken, werden fast überall von den Flüssen durch- 
brochen, so dafs sie kein zusammenhängendes Ganzes bil- 
den: es sind Hache unregelmäfsig gebildete, unzusammen- 
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hängende Höhen; nar hin and wieder erheben sie sich hö- 
her in isolirten Kuppen, z. 11. der Auschkul, ein Serpen- 
tinberg, dessen Spitze von dichtem Quarz (grauem Horn- 
stein) gebildet ist, und der bis zur Höhe von 2000 Fufs, 
d. h. bis zur Höhe des Urals, ansleigG eben so die na- 
ralinskischen Berge,, aus Diorit bestehend, deren Lage 
mau auf der Karte nacksehen kann. In den Spalten, 
welche die Hügel dieser Formation unterbrechen, sam- 
melt sich häufig Wasser, und es bilden sich Seen, die 
gewöhnlich eine runde Form habet), und 6kh besonders 
da einfinden, wo sich einzelne Kuppen plötzlicherheben; 
so giebt es einen See am Fufse des Auschkul und des 
Narali; hn Süden von Siroslan nimmt ein kleiner See 
den flachen Rücken eines Serpentinhügels ein. Die Kalk- 
steinhügel, die mit den Diorit- und Serpentinhügeln ab- 
wechseln, sind gewöhnlich noch niedriger als diese, sind 
aber nicht so zerrissen, und bilden mehr langgestreckte 
flache Massen. 

Um sich einen recht deutlichen Begriff von den Er- 
hebungen der beiden ersten Bergzüge zu machen, wird 
es gut seyn, sie in ihren einzelnen Absätzen zu betrach- 
ten. Die tiefsten Spalten in der Gegend von Slatoust, 
wie das Bette des AJ, sind etwas mehr als 1000 Fufs 
über der Meeresfläche erhaben. Die Berge, die Slatoust 
zunächst umgeben, und die man zuerst hiansteigt, wenn 
man Slatoust verläfst, es sey nach welcher Seite hin es 
wolle, sind noch 800 bis 1000 Fufs höher; hieher gehö- 
ren die Näsimskischen Berge, die westlich vom Taganai 
liegen, durch den obersten Theil des Thaies der Tesma 
von demselben getrennt sind, und ebenfalls eine Quarz- 
kuppe tragen. Die Höhe, über welche man kommt, wenn 
man von Westen her nach Slatoust reist; endlich im Osten 
von Slatoust der Ural selbst; die Ebene, die sich am 
Fufse der Taganai hinzieht, erreicht ebenfalls diese Höhe. 
Ueber dieser Ebene erhebt sich nun der erste Absatz des 
Taganai mit mäßiger Steile noch 800 Fufs höher; und 
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über diesen Absatz, noch um 500 Fufs, die schroffen 
Quarzkuppen. Die Höhe der auf dem höchsten Punkte 
des Ural befindlichen ^ Kuppe, von der oben die Rede 
war, beträgt nicht mehr als 100 Fufs. 

Vergleicht man endlich die Höhe des ersten Absatzes 
des Taganai bis dabin, wo er noch keine grofse Steile 
zeigt und zu Pferde bestiegen werden kann, mit der 
ganzen Höhe desselben, bis zur höchsten fast unzugäng- 
lichen Spitze der schroffen Quarzkuppen , so findet man 
das Verhältnis von 3000 zu 3400 oder von 1:1,13; 
beim Ural beträgt dieses Verhältnis kaum 1:1,1. Es ist 
bekannt, dafs diese Verhältnisse bei allen höheren Ge- 
birgen, in den Alpen, im Caucasus, in den Anden, etwas 
gröfser sind; der Ural kann also allerdings keinesweges 
zu den schroffen Gebirgen gezählt werden. Verfolgt man 
den Ural weiter nach Norden, so verflacht er sich immer 
mehr, indem die Serpentine und Diorite die Ueberhand 
nehmen, und den Glimmerschiefer immer mehr verdrän- 
gen. Bei Katharinenburg und Nishney-tagilsk besteht 
der Hauptkamm, d. h. die Wasserscheide, aus Serpentin, 
Hornblende, Diorit- und Talkschiefer, und bildet nur 
flache Erhebungen, ja man möchte sagen, nichts als eine 
hüglichte Hochebene, die sich kaum 800 Fufs über der 
Meeresfläche erhebt; im Osten wird er von einer Reihe 
von Magnetfelshügeln begleitet, welche gewissermafsen 
die Fortsetzung der Syenitformation des llmengebirges 
machen, unter welchen indessen der Blagodat bei Kuschwa, 
der höchste von ihnen, doch nicht höher als etwa 500 
Fufs über der Ebene (oder vielmehr über den See bei 
Kuschwa) hinansteigt. 

Erst über Kuschwa hinaus, nach Norden hin, fangt 
die Gegend wieder an, bergigter zu werden, ohne dafs 
die Formationen sich im Wesentlichen änderten; man 
sieht wieder steile Abstürze. In der Nähe des Magnet- 
bergzuges erheben sich einzeln stehende Dioritkuppen bis 
zur Höhe von 2000 Fufs über der Meeresfläche; so der 
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Katschkauar, 80 Werst in nordwestlicher Richtung von 
Kuschwa entfernt; die Konshekowskischen Berge, im We- 
sten von Bogoslowök, in deren Nähe die Lobva ent- 
springt. - , 

Wirft man nun einen Rückblick auf die gesammel- 
ten Erfahrungen, und stellt sie mit den jetzt allgemein 
verbreiteten und aus so vielen Beobachtungen geschöpf- 
• ten Ansichten zusammen, so kann man ungefähr Folgen- 
des über die Gebirgsbildung des Urals festsetzen: 

Der Glimmerschiefer, mit eingelagertem Quarz, Gneifs 
und Granit, nimmt die höchsten Punkte des Ural ein, 
und mufs als die älteste Gebirgsart gelten. Unmittelbar 
auf ihn scheinlt der kalkige Uebergangssandstein zu fol- 
gen, der die Höhen bei der Satkinschen 'Eisenhütte bil- 
det, sich zwischen Slatoust und dem Ural wieder auf dem 
Glimmerschiefer aufgelagert findet, und auch im Osten 
vom Ural, bei dem Dorfe Dolgosep'olene, zwischen, Miask 
und Tschelebbe wieder auflritt. Der Glimmerschiefer 
scheint seine Erhebung der Hornblende-, Serpentin- und 
Dioritformation zu danken. Die Form der Serpenlinkup- 
pen, die vielen kleinen kraterähnlichen Seen, endlich die 
grofse Mannigfaltigkeit dieser Formation, die sich nicht in 
besonderen, etwa nach einander abgesetzten Lagern trennt, 
lassen, glaube ich, keinen Zweifel übrig, dafs die Ueber- 
zeugung, welche die ausgezeichnetsten Geognoslen über 
die Entstehungsweise dieser Gebirgsart hegen, auch hier 
anzunehmeii sey. U eberall, wo die hervorbrechendc 

Dioritmasse viel Widerstand fand, und hohe Berge auf- 
zulhürmen gezwungen war, um sich einen Weg zu Tage 
zu bahnen, steht ihre Entwickelung zurück; sie bildet 
nur niedrige Hügel, und ihre Bestandteile sind formlos 
durch einander geknetet, wo aber, wie im höchsten Nor- 
den vom Ural, diese Formation Ueberhand nimmt und sich 
zwanglos ausbreiten konnte, da bildet sie häufig schöne 
porphyrartige Massen, mit deutlich auskrystallisirter ange- 
schlosscner Hornblende, ja selbst mit Mandeln von Mesotyp. 
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Der Uebergangskalk scheint sich nach dem Ausbru- 
che der Serpentin- und Dioriünassen gebildet zu haben, 
welche er häufig durchdringt, er steigt nirgends hoch an; 
hin und wieder ist er sehr mit Quarz gemengt, so wie 
der Uebergangssandslein häutig Kalk enthält 

Der Syenit , das neueste und merkwürdigste Glied 
der Uebergangsformation, ist offenbar nach der Bildung 
des Kalkes hervorgebrochen, denn er bedeckt den letz- 
teren an mehreren Stellen; auch habe ich in der geogno- 
stischen Schilderung des Urals, Art. Syenit, auf eine Stelle 
aufmerksam gemacht, wo der Kalkstein von dem Syenit 
emporgehoben zu seyn scheint. Es ist merkwürdig, dal's 
da, wo der Syenit, oder eine von den ihm parallele For- 
mation an den Kalkstein grenzt, dieser körnig wird, als 
ob diefe eine Wirkung des Feuers wäre, dafs er aus 
dem benachbarten Syenit Titancisen und Apatit aufnimmt 
Die Syenitfonnation umschliefst auch mehrere Seen, 
wie den llmensee bei Miask, der von einem ringförmi- 
gen Gebirge umgeben ist, dessen Syenit die ausgezeich- 
netsten Zirkone enthält, und den Lasurstein, der durch 
Schwefel gefärbt ist. Das Land im Osten und Südost 
des Ilmengebirges ist ganz von Seen übersäet, von de- 
nen ein grofser Theil einen starken Salzgehalt hat, der 
in einigen immer mehr zunehmen soll. Nach Norden 
hinauf nimmt die Anzahl der Seen zwar bedeutend ab, 
doch linden sie sich immer noch in viel gröfserer Menge 
im Osten des Ural, als im Westen. 

i 
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II. Ueber einige TV asserstoff Verbindungen ; 
von G. Magnus. 


IVIan hat bisher nicht nur beim Arsenik , sondern auch 
beim Tellur Hydrure, d. h. Verbindungen des Wasser- 
stoffs mit diesen Metallen in fester Form, ganz allgemein 
angenommen. Die erste Erwähnung des letzteren, näm- 
lich des Tellur- Hydrurs, findet sich bei Ritter, in den 
Denkschriften der Münchner Academie für 1808, S. 210. 
Späterhin hat FL Davy in den P/iilosophical iransactions 
for 1810, p. 27, die Bildung desselben an der galvani- 
schen Säule, die einzige bekannte Art, um es darzustel- 
len, näher beschrieben; ohne jedoch irgend eine Analyse 
desselben anzüfübren. 

Es ist theils wegen der Seltenheit des Metalls, theils 
wegen der geringen Menge, in der sich dieser Körper 
an der Säule bildet, die Untersuchung desselben nicht 
ohne Schwierigkeit. Ich habe mir indefs durch häufig 
wiederholtes Aufbauen einer Säule von 48 Paar Platten, 
deren jede 4 Zoll im Quadrat hatte, eine Menge dessel- 
ben bereitet, die hinreichte, um die folgenden Versuche 
anzustellen. 

Um so wenig als möglich von diesem Körper zu 
verlieren, und um ihn frei von allen Spuren organischer 
Verunreinigungen zu erhalten, wurde derselbe mit dem 
Wasser, in dem er sich gebildet hatte, in eine, an dem 
einen Ende zugeschmolzene und etwas gekrümmte Glas- 
röhre ( cloche recourbe ) gebracht; dieselbe ganz mit de-' 
stillirtem Wasser gefüllt und gesperrt, doch so, dafs die 
ganze Menge des braunen Körpers in dem gekrümmten 
Theile zurückblieb, der darauf mit Wasserstoffgas mit 
der Vorsicht gefüllt wurde, dafs auch jetzt das Tellur 
mit etwas anhängendem Wasser in dem oberen Theile 


/ 
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zurückblicb ; der Stand des Wassers in der Röhre wurde 
durch einen Feilstrich bezeichnet, und darauf das Tel- 
lur durch sehr geringes Erhitzen von dem anhängenden 
Wasser befreit. Wäre bei diesem Abdestilliren des Was- 
sers schon etwa eine Zersetzung des zu untersuchenden 
Körpers vorgegangen, so hätte Wasserstoff frei werden 
müssen, und das sperrende Wasser hätte in der Röhre 
nach vollkommener Abkühlung seinen früheren Stand 
nicht wieder eiunehmen können; da aber der Stand des 
sperrenden Wassers nach dem Abdestilliren immer etwas 
höher als zuvor war, so geht daraus hervor: dafs hier- 
durch keine Zersetzung erfolgte. Deshalb wurde nun 
das Tellur bis zum Schmelzen erhitzt und vollständig 
6ublimirt; doch auch hierdurch wurde kein Wasserstoff 
frei, denn das Wasser nahm genau seine frühere Höhe 
wieder ein. 

Da bei diesem Versuche, der mehrmals wiederholt 
wurde, die angewandte Quantität des vermeintlichen 
Tellur - Hydrurs etwa 0,015 Grm. betrug, so hätten, 
wenn das Hydrur auch nur ein halb Procent Wasser- 
stoff enthielte, 0,00007 Grm., oder beinah ein Cubik- 
centimeter Gas frei werden müssen, welche Menge, da 
das angewandte Rohr nur etwa ein Centimeter im Durch- 
messer hatte, der Beobachtung nicht hätte entgehen kön- 
nen. Aus diesem Versuche ergiebt sich also, dafs we- 
der durch Schmelzung noch durch Sublimation dieser Kör- 
per Wasserstoff giebt. 

Man könnte indefs glauben, dafs derselbe dennoch 
eine Verbindung mit Wasserstoff sey, welche jedoch die 
Eigenschaft besäfse, sich sublimiren zu lassen, ohne zer- 
setzt zu werden; deshalb wurde der Versuch noch ein- 
mal angestellt, nur mit der Abänderung, dafs gleichzei- 
tig mit dem zu untersuchenden Körper auch Zinn in die 
Röhre gebracht und derselbe mit diesem zusammen legirl 
wurde; aber auch jetzt hatte das angewandte Wasserstoff- 
gas weder an Volumen zu- noch abgenommeu. 
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Hieraus sieht man, dafs dieser Körper weder Was- 
serstoff, wie man bisher angenommen, noch auch Sauer- 
stoff enthält, da im ersferen Falle die Quantität des an- 
gewandten Wasserstoffs hätte zunehmen, im zweiten ab- 
nehmen müssen. Es kann derselbe daher nichts anderes 
als metallisches Tellur seyn, das jedoch so fein vertheilt 
sich niedergeschlagen hat, dafs es ohne allen Metallglanz 
und braun erscheint. Diese Farbe zeigt das Tellur gleich- 
falls, wenn es in Glasgefäfsen sublimirt wird, nämlich 
da wo sich nur wenig Metall an den Wänden des Ge- 
fäfses absetzt. Es scheint also diefs die eigentümliche 
Farbe dieses Metalls zu seyn. 

Eben so glaube ich bemerkt zu haben, dafs dasselbe 
in seinem vollkommen reinen Zustande einen eigentüm- 
lichen übelriechenden Geruch besitzt, der durchaus von 
dem des Selens verschieden und keinem mir bekannten 
ähnlich ist, und den man bei der Sublimation desselben 
wahrnimmt. 

Ein Umstand, der noch besonders für die Metallilät 
dieses Körpers spricht, ist, dafs wenu die galvanische Säule, 
an deren Pol er sich bildet, längere Zeit wirkt, sich bis- 
weilen in dieser braurfen voluminösen Masse kleine zu- 
sammenhängende Blättchen mit vollkommenem Metaliglanz 
und allen äufseren Charakteren des metallischen Tellurs 
finden, die nur ein dichterer Zustand dieser braunen Masse 
zu seyn scheinen. 

Betrachtet man aber die Bildung dieses Körpers an 
der galvanischen Säule, so wird es einleuchtend, wie man 
dazu gekommen ist, ohne weitere Untersuchung dessel- 
ben, ihn für ein Hydrur zu halten. Ritter beobachtete 
nämlich zuerst, als er Tellur als negativen Pol der Säule 
in reines deslillirtes Wasser brachte, dafs sich kein Was- 
serstoff entband, dafs sich dafür aber ein braunes Pulver 
in dichten Wolken herabsenkte, gleichviel, ob der posi- 
tive Pol gleichfalls Tellur oder Plaliua war; woraus der- 
selbe sehlofs, dafs der Wasserstoff, der hier hätte frei 
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werden sollen, sich mit dem Tellur zu diesem braunen 
Hydrur verbunden habe. Davy fand später, dafs, ehe 
diese braunen Wolken sich bilden, die Flüssigkeit, die 
das Tellur zunächst umgiebt, sich roth färbt, indem sich 
Tellur- Wasserstoflgas darin auflöst, und dafs aus dieser 
Auflösung der braune Körper gebildet werde; was nach 
seiner Meinung auf die Art geschieht, dafs der Sauer- 
stoff, den das Wasser früher absorbirt hatte, sich mit 
einem Theile des im Tellurwasserstoffe enthaltenen Was- 
serstoffs verbindet, und so das Hydrur (eine Verbindung 
von Tellur mit weniger Wasserstoff) ausscheidet. 

Um zu untersuchen, ob es der Sauerstoff der vom 
Wasser absorbirten atmosphärischen Luft sey,' der das 
Tellurwasserstoff zersetze, brachte ich Tellur als negati- 
ven Pol der Säule in destillirtes Wasser, das unmit- 
telbar vorher längere Zeit ausgekocht worden war, und 
übergofs dieses mit einer Schicht von Oel, um die Ab- 
sorption der atmosphärischen Luft während des Ver- 
suchs zu hindern ; die Erscheinungen waren aber ganz 
dieselben, wie sie D a vy angiebt, woraus hervorgeht, dafs 
es nicht der Sauerstoff aus der vom Wasser absorbirten 
Luft seyn kann, der das Tellurwasserstoffgas zersetzt. 
Wenn man ferner die Menge des Sauerstoffs beobach- 
tete, die während der Bilduug dieses Körpers am positi- 
ven Pol der Säule entwich, so war diese bei weitem ge- 
ringer, als sie bei derselben Intensität der Säule gewöhn- 
lich zu seyn pflegte, wenn sich am negativen Pol kein 
Tellur, sondern irgend eia anderes Metall befand. Und 
in einem dieser Versuche fand ich sogar, dafs sich we- 
der am negativen noch am positiven Pole irgend eine 
Gasart entwickelte, und sich dennoch der braune Kör- 
per bildete. Hieraus wird es wahrscheinlich, dafs die 
Bilduug desselben auf die Weise geschieht, dafs sich der 
Wasserstoff am negativen Pole mit dem Tellur zu Tel- 
lurwasserstoffgas verbindet, und als solches sich im Was- 
ser auflöst, und durch den Sauerstoff, der in andern Fäl- 
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Jen am positiven Pole frei wird, wieder zersetzt und als 
metallisches Tellur ausgefällt wird. Dafs die Auflösung 
des Tellurwasserstoffgases bei der gewöhnlichen Tempe- 
ratur überaus leicht zersetzt werde, davon habe ich mich 
dadurch überzeugt, dafs ich metallisches Tellur mit Kalium 
legirte; das erhaltene Tellurkalium löste sich mit tief ro- 
ther Farbe in Wasser auf. In verschlossenen Gefäfsen 
blieb es unverändert; doch war es nicht möglich dasselbe 
zu filtriren, ohne dafs es sich zersetzte. Es fiel Tellur 
in feinen metallisch glänzenden Schuppen nieder, die sich 
bei der Untersuchung als reines, metallisches Tellur er- 
gaben; wenn also die Auflösung des Tellurkaliums so 
leicht zersetzt wird, um wie viel leichter wird sich nicht 
eine Auflösung vom blofsen Tcllurwasserstoff zersetzen. 

Es bleibt immer das Auffallende in dieser Präcipita- 
tion des metallischen Tellurs, dafs hier gleichzeitig Was- 
serzersetzung und Wasserbildung statt zu finden scheint. 
Allein man mufs bedenken, dafs die Zersetzung des Was- 
sers an dem Pole selbst geschieht, da also, wo die Elek- 
tricität sich in dem Wasser ausladet und ihre grüfste In- 
tensität hat, die Wasserbildung aber entfernt vom Pole 
vor sich geht, wo die Wirkung der Elektricität viel ge- 
ringer ist. Es kommt also die Erscheinung darauf zu- 
rück, dafs die Verwandtschaft der Bestandteile des Was- 
sers durch die Elektricität aufgehoben wird, dafs aber 
der Wasserstoff als Tellurwasserstoff im Wasser aufge- 
löst bleibt, und dadurch dem, nach dem Sauerstoffpole 
hingeführten Sauerstoff wiederum begegnen kann, während 
er bei der Wasserzersetzung durch edle Metalle ent- 
weicht; deshalb bildet sich kein Niederschlag von Tellur, 
wenn man dem Wasser irgend eine Säure hinzusetzt, 
weil dann der Tellurw asserstoff in dem säurehaltigen Was- 
ser nicht aufgelöst bleibt, sondern sogleich am negativen 
Pole entweicht, was sich durch den Geruch deutlich zu 
erkennen giebt. 

Aehnlich mit dem Tellur verhalten sich auch Schwe- 
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fei und Selen an der galvanischen Säule. Da diese aber 
die Elcktricität nicht leiten, so findet nur Wasserzer- 
setzung statt, wenn man dieselben mit dem Platindraht, 
an dem sie befestigt sind, zugleich unter Wasser tauche 
wo dann beim Schwefel ein gelber, beim Selen ein ro- 
ther Niederschlag entsteht, der ganz wie beim Tellur da- 
durch gebildet ist, dafs der entstandene Schwefel- und 
Selenwasserstoff vom Wasser aufgelöst und vom Sauer- 
stoff, noch ehe dieser am positiven Pole entweichen kann, 
zersetzt w'ird.* 

Nachdem ich mich auf diese Weise überzeugt hatte, 
dafs diese Niederschläge beim Tellur, Schwefel und Se- 
len keinen Wasserstoff enthalten, wünschte ich zu unter- 
suchen, ob wohl der braune Körper, der sich bildet, 
wenn Arsenik als negativer Pol der Säule angewendet 
wird, Wasserstoff (wie es gewöhnlich angeführt wird) 
enthalte. Es ist mir jedoch nicht möglich gewesen, mehr 
als Spuren von demselben in reinem Wasser zu bekdm- 
men, was, wie ich glaube, daher rührt, dafe das Arse- 
nikwasserstoffgas, da es im Wasser unlöslich ist, fortwäh- 
rend entweicht, und daher nicht vom Sauerstoff wie- 
der zersetzt werden kann. Ich rnufs es daher dahin ge- 
stellt seyn lassen, ob dieser Körper ein Hydrur scy oder 
nicht. Anders verhält es sich mit dem braunen Nieder- 
schlage, der entsteht, wenn Arsenikkalium durch Wasser 
zersetzt wird. Die Untersuchungen von Gay-L ussac 
und The'nard, llecherches phys. chim. T. I:p. 232., 
lassen zwar keinen Zweifel über die Natur desselben 
übrig. I)a sich jedoch nirgends findet, dafs diese Her- 
ren den Wasserstoff aus dem Arsenikhydrur wirklich darge- 
stellt haben, so bereitete ich mir dasselbe durch Zusara- 
mcnschmelzen von Arsenik und Natrium und nachhcri- 
gem Zersetzen mit Wasser, und untersuchte es auf ähn- 
liche Weise wie das Tellur. Jedesmal aber, wenn dasselbe 
in einer Atmosphäre von Wasserstoffgas erhitzt wurde, 
gab es nicht unbedeutende Quantitäten von Wasserstoff, 
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der frei von Arsenikwasserstoff war. Da man glauben 
könnte, dafs das Arsenik das ihm anhängende Wasser in 
diesem Versuche beim Erhitzen zersetze und der freiwer- 
dende Wasserstoff von dieser Wasserzersetzung herrühre, 
so wurde eine Quantität dieses Hydrurs in einem Strom 
von Wasserstoffgas, bei der Temperatur des kochenden 
Wassers, während mehrerer Stunden getrocknet. Als es 
darauf in Wasserstoffgas sublimirt wurde, gab dasselbe 
kein Wasser, wohl aber Wasserstoff, der frei von Ar- 
senikwasserstoff war. Die Quantität des Wasserstoffs, 
die hiebei frei wird, war ich nicht im Stande zu bestim- 
men, da es zu schwierig ist, das Hydrur frei von beige- 
mengtem metallischen Arsenik zu erhalten. 

Die grofse Analogie, die Arsenik und Phosphor in 
allen ihren Verbindungen zeigen, veranlafs'tc mich zu ver- 
suchen, ob nicht beim Phosphor ein ähnliches Hydrur 
wie beim Arsenik existire. H. Rose*) führt arndafs, 
als er Phosphorkalium durch Wasser zersetzte, sich ein 
gelbes, unlösliches Pulver abgeschieden habe. Ich habe 
dieses Pulver auf ähnliche Art mitersucht wie das Arse- 
nik -Hydrur, und gefunden, dafs es beim Erhitzen nicht 
eher schmilzt, als bis der Phosphor sublimirt, und dafs 
alsdann jedesmal Wasserstoff sich entwickelt. 

Bei der Bereitung dieses Hydrurs durch Zusaramen- 
schmelzen von Phosphor und Kalium steigt die Tempe- 
ratur gewöhnlich so hoch, dafs die Glasgefäfse springen, 
und das Phosphorkalium umher geworfen wird ; man kann 
diesen Umstand leicht vermeiden, wenn man das Kalium 
unter Petroleum schmilzt, und dazu den Phosphor setzt, 
das Oel kocht dann heftig auf, und man erhält das Phos- 
phorkalium in einer dunkelgelben aufgeblähten Masse. 
Es ist diefs jedoch niemals rein, sondern beim Zersetzen 
mit Wasser scheidet sich immer etwas Kohle mit dem 
Phosphorhydrur aus und verunreinigt dieses, selbst wenn 

") Diese Ann. Bd. XII. p. 549. 
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man mehrmals rectificirtes Steinöl und kohlefreies Kalinm 
oder Natrium angewandt hat. 

Aus dem hier Angeführten sieht man also, dafs das 
bisher beim Tellur angenommene Hydrur nicht existirt, 
sondern, dafs der braune Niederschlag, der sich bildet, 
wenn Tellur am negativen Pole der galvanischen Säule zur 
Wasserzersetzung angewendet wird, nur metallisches Tel- 
lur ist; 

dafs ähnliche Niederschläge . auch beim Schwefel 
und Selen statt finden; 

dafs Tellurkalium sich in Wasser auflöst ohne ein 
Hydrur zurückzulassen, und darin dem Schwefel und Se- 
len ganz ähnlich ist; 

dafs durch Zutritt von atmosphärischer Luft aus 
dem Tellurkalium metallisches Tellur, aber kein Hydrur 
ausgeschieden wird; 

dafs hingegen, wenn Arsenik- oder Phosphorkalium 
durch Wasser zersetzt werden, sich Niederschläge bilden, 
die Hydrure sind. 


III. Ueber die Wirkung des Kcdi’s auf 
organische Substanzen. 

Durch neuere Versuche hat sich Hr. Gay-Lussac 
überzeugt, dafs die Einwirkung von Aetzkali auf organi- 
sche Substanzen nicht blofs Oxalsäure erzeugt, sondern 
gleichzeitig auch Wasser und Essigsäure ( Joum . de chim. 
med. Ann. VI. p. 20,). Hiedurch finden dann nament- 
lich die Erscheinungen bei der Weinsteinsäure (s. dies. 
Bd. S. 174.) ihre Erklärung. 
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Die s der Chemie vor Augen zu legen, welcher 
von den Ergebnisse im Gebiete der Voluuientheoric, 
jener von die Stoffe verbinden, auch noch das wich- 
tige Eleni mit der Atomentheorie, welche nur als spe- 
cieller Thauf die ganze Chemie auszudehnen, hat sich 
die Lehre freuen gehabt. Selbst innerhalb der Grän- 
zen, wo die bekannten Verfahrungsarten ihre Anwen- 
dung find^keiten der für sich nicht darstellbaren unter 
ihnen, befetitativen Zusammensetzung einer Verbindung 
schon ein» Iudefs ist dennoch die Volumentheorie in 
neuerer Z haben durch schärfere Bestimmung der Ato- 
inengew iefche einen Ueberblick über sämmtliche bisher 
noch nicider gegenwärtigen hoffen wir jedoch zugleich 
noch eine; 

BekaJen das Resultat der wirklichen Beobachtung 
scyn, wo brigen Fällen, und wenn auch nur einer der 
Bestandthtm gegenwärtigen Zustande der Chemie, mehr 
oder weudieses Bestandteils beilegt. Hierin stimmen 
aber die n über die Zusammensetzung, Dichtigkeit und 
Verdichlufallen und leicht zu Irrthümern führen. Die- 
sen Uebelt auf der folgenden Seite eine Tafel über die 
einfachen *r bei den zusammengesetzten Gasen gemach- 
ten Vorau kann. 

Die itelbc ist, wenigstens ihnen stets gleich gesetzt 
werden kränzen die von Berzelius; abgerechnet die 
Division dei mit Sternchen bezeichneten Symbole einen 
andern Wengewicht des Bors durch zwei, und das des 
Kiesels dies sodann mit der wirklich beobachteten Dichte 
dieses Mel 

Nur I allgemeine Gültigkeit. Nimmt man die Ato- 
inengewicl*ia nmal kleiner oder gröfser genommen wer- 
den, und (en Chemiker z. B. geben dem Atomengewicht 
der Kolde ensäure bestehend aus 1 Vol. Kohlengas und 
1 Vol. Säger folgenden Tafel nur =14:1 ist. 

Die Inach dem beobachteten specifischen Gewichte 
des lelzterfcugefügt, welche die Dichtigkeiten gegen eine 
genau aus che Gewicht eines solchen GemeDgcs entfe’ 
sich indefsen könnte. 

Annal.d.Pl LI 
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j*nen Wägnng der Luft, und sind die Producte aus 
Vorzüge wegen sind dabei die französischen Maafse 


ben ein 0 neben sich; unter dem Druck der Atmo- 
j|b ihrer Siedepunkte liegenden Temperatur ein. Aus 
eiten aufgeführt. Haben die Bestandtheile, bei einer 
wird bei ihrer Vereinigung immer ein Theil des 

Die Buchstaben neben ihnen deuten folgende Namen 
• dement und Dc'sormes, Co Colin, D Dumas, G Gay- 
T Thenard. 
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0,0688 BD 

-7600 

0,976 BD 

,8894 

4033 

2,47 GT 

9337 

0111 

8,716 D 

1805 


4279 


4967 


1983 


6281 

1 

8268 


0735 


4844 


7848 

6,976 D 


7 . 

Gewicht v. lLItr. od. 1000 
Ctibikcentimet b. 0° C. u. 

0,76 Met, berechnet. 
1,43236 Gm. 
6,08938 
1,26790 
1,67443 
3,17017 
7,00639 
11,30340 
2,88141 
1,09485 
0,97388 
1,32483 
2,80965 
6,73269 
10,53210 
4,34988 ! 

9,06557 


! 


Digitized by Googli 


5, 

i . 

6 . f 
Dichtigkeit 

7 ’ 

/ 

8. 

Gewicht v. 1 Litr. 
od. 1000 Cubikcen- 
tim. b.0 # u.0,76Met. 
berechnet. 

gegen die von 
Sauers toff=l 

gegen die 
berechnet 

der Luft =1 
beobachtet 

0,90814 b > 

1,00000 


1,299075 Gm. 

0,94259 

1,03930 

1,0388 B 

1,35013 

0,88219 

0,97269 

1,9409 CD 

1,26360 

0,61570 

0,67887 


0,88190 

1,13782 

1,25456 

1,2474 BA 

1,62977 

2,47695 

2,73107 


3,54788 

[ 3,97692 

4,38495 

4,44 G 

5,69639 

J 0,85597 

0,94379 

0,9476 G 

1,22606 

| 1,93140 

2,12956 


2,76646 • 

1 2,36296 c > 

2,60539 

2,626 D 

3,38461 

2,77833 d > 

3,06338 

3,067 D 

3,97958 , 

4,97395 ') 

5,48424 

5,409 D 

7,12448 

1,45157 ') 

1,60049 

1,6133 G 

2,07917 

0,562398 

0,62010 

0,6235 G 

0,80556 

1,38518 

1,52730 

1,5204 Co 

1,98408 

2,71325 

2,99163 

2,409 HD 

3,88635 

1,38218 

1,52400 

1,524 BD 

1,97978 

2,00582 

2,21162 

2,247 Bz 

2,87306 

1,06822 

1,17782 

1,1912 GT 

1,53008 

2,39383 

2,63944 

2,6447 G 

3,42883 

0,85597 

0,94379 

0,9476 G 

1,22606 , 

j 1,93140 

2,12956 


2,76646 


! 

I 

näher angegeben wurde. ' 

Die Dichte der wirklichen Luft, die de« t Sauerstoffgases cur 

! J • 

eatehe. 

gas und 1 3 Vol. Sauerstoffgas bestehe, also gegen Luft eine Dich- 
nd 1 i Yol. Sauerstoffgas bestehe, folglich gegen Luft eine Dich- 


Ebcn 

""" i 


scifischen Gewichten des Aethcr- uiid des YVasscrdarapf». Eben 
it einander, ohne eine Verdichtung *u erleiden; während bekaunt- 
umensverringerung erfolgt. 


LI 2 
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Dichtigkeit 

8. 

Gewicht v. 1 Litr. 

von 



gegen die 
berechnet 

von Luft “1 

beobachtet 

od. 1000 Cubikcen- 
lim.b.0°u. 0,76 Met. 

berechnet 

34. Phosgi 

1,81879 

1,8064 G 

2,36275 Gm. 

35. Alkoht 

3,41302 


4,43377 

36. ChlorS 

1,60049 

1,6133 G 

2,07917 

37. Chlort 

3,42072 

3,4434 G 

4,44378 

38. Brornv 

2,23495 

2,219 T 

2,90338 

39. Jodwa 

3,71146 

4,82149 

40. Salpet« 

5,36534 

5,4749 G 

6,97000 

41. Essigät 

2,60539 

2,626 D 

3,38461 

42. Benzol 

3,06338 

3,067 D 

3,97958 

Oxalat 

5,48424 

5,409 D 

7,12448 

43. Ammof 1 * 

5,07757 

5,087 D 

6,59617 

44. Phospt 

0,59120 

0,5967 BA 

0,76802 

45. Phosph 

1,18460 


1,53889 

46. Arsenil 

4,74189 

4,875 D 

6,16007 

47. Arscnili 

2,69454 

2,695 D 

3,50042 

48. Chlorb 

6,25183 

6,3006 D 

8,12160 

49. Fluorbt 

4,03532 

3*942 D 

5,24220 

50. Sumpfe 

2,30824 

2,3124 D 

2,99858 

51. Chlorzi 

0,55900 

0,556 H 

0,72619 

52. Chlortii 

8,93433 

9,1997 D 

11,60639 

53. OclbiId_ 

6,55488 

6,836 D 

8,51528 

54. Aether 

0,98039 

0,9852 S 

1,27361 

55. Chlorki 

2,58088 

2,586 G 

3,35278 

56. Fluorki 

5,90049 

5,939 D 

7,66517 

57. Oxaläth 

3,59771 

3,600 D 

4,67369 

58. Doppelt 

5,07757 

5,087 D 

6,59617 

Stoff (T 
59. Vierfach 
Stoff 

1,960781 

Faraday b > 

2,54722 


2,73477* 


3,55269 


*) Der Sic 


a) In der 

b) Die Ve 

liegt ^bildenden Gase verschieden teyn. Ihr Siedepunkt 
buret\ asscrstoffj. Die Dichte von No, 59» f dem Bicar- 
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V. Tafel über die Spannkräfte des Wasser- 
dampfs und die entsprechenden Temperaturen, 
von einer bis 24 Atmosphären nach Beobach- 
tung, und von 24 bis 50 Atmosphären nach 
Berechnung *). 

( Anmiaire pour Van. 1830, p. 241.) 


Elasticität 
in Atraosphärcn- 
druck von 0 m ,76 
Quecksilber. 


des Dampfs 
in Quecksilber- I 
säulen von 0° C.j 
Meter. 


xugehörige Tem- 
peratur. 

Centesimalgrade. 


1 

1 * - 
2 

24 

3 

34 

4 


44 



10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 
21 
22 

23 

24 

25 
30 
35, 
40 
45 
50 


0,76 

1,14 

1,52 

1,90 

2,28 

2,66 

3,04 

3,42 

3,80 

4,18 

4,56 

4,94 

5,32 

5,70 


100 " 

112,2 

121.4 
128,8 

135.1 

140.6 

145.4 

149.06 

153.08 

156.8 

160.2 
163,48 

166.5 
169,37 


6,08 
6,84 
7,60 
8,36 
9,12 
9,88 
10,64 
11,40 
12,16 
12,92 
13,68 
14,44 
15,20 
15,96 
16,72 
17,48 . 
18,24 


172.1 

177.1 
181,6 

186.03 
190 
193,7 
197,19 
200,48 

203.6 
206,57 

209.4 

212.1 

214.7 

217.2 
219,6 
221,9 

224.2 


19.00 
22,80 
26,60 
30,40 
34,20 

38.00 


226,3 

236,2 

244,85 

252,55 

259,52 

265,89 


| Druck auf ein 
Quadratcentimeter 

Kilogramme. 
1,033 
1,549 
2,066 
2,582 
3,099 
3,615 
4,132 
4,648 
5,165 
5,681 
6,198 
6,714 
7,231 
7,747 
8,264 
9,297 ' 

10,33 
11,363 
12,396 
13,429 
14,462 
15,495 
16,528 
17,561 
18,594 
19,627 
20,660 
21,693 
22,726 
23,759 
24,792 
25,825 
30,990 
36,155 
41,320 
46,485 
61,650 


•) Diese Tafel ist das Hauptresultat einer grofsen Arbeit, mit der 
die franaösische Regierung die Acaderaie der Wissenschaften au 
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Die Temperaturen, welche den Spannungen über 
24 Atmosphären entsprechen, sind nach der Formel: 

l^-l 

0,7153 

berechnet, in der c die Elasticität, ausgedrückt in Atmo- 
sphären, und t die Temperaturen, von 100° an gerechnet 
und das Intervall von 100° zur Einheit genommen, be- 
zeichnet. Man hat starke Gründe zu glauben, dafs bei 
50 Atmosphären noch kein Fehler von 1° vorkommt. 


Pari* beauftragt hatte. Die mühsamen und oft sehr gefährlichen 
Versuche, welche ihr iam Grunde liegen, sind von den HH. 
Dulong und Arago augestellt. [Das Detail von dieser wich- 
tigen Arbeit ist bis jetzt noch nicht bekannt gemacht. P.J 

*) Diese Forme! scheint derjenigen nachgebildet zu scyn, welche 
Th, Young in seinen Lectures an Natural Phil. T. II. p. 393. 
nach den damals bekannten Versuchen aufstellt. Sie ist: 

- f Jyd - 1 

J 0,0029 ’ 

wo d die Elasticität des Dampfs in Atmosphären von 30 Zoll 
engl. Quecksilber und f die Temperatur in Fahrenheit’schen 
Graden über 212° F. bezeichnet. P- 
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VI. Vom thermo- elektrischen Vermögen der 
Metalle ; von Hm. Becquerel. 

(Arm. de chim. et. de phys. T. XLl. p. 353.) 


I. Von den elektrischen Wirkungen, die in einem Me- 
tall- Dra ht o der Strei fen wä hren d der Erhitzung ei- 
nes seiner Enden hervorge.bracht wer4en. 

« 

^Värme und Elektricität zeigen sich bei allen Natur- 
erscheinungen; wo die eine auftritt, erscheint auch die 
andere mit gröfserer oder geringerer Kraft; ihre gegen- 
seitigen Beziehungen sind demnach für die Kenntnifs der 
physischen Eigenschaften aller Körper unumgänglich. 

Die Mehrzahl der Physiker des vorigen Jahrhunderts 
hielt die "Wärme für identisch mit der Elektricität, wel- 
che man Elementarfeuer nannte. Der Abt No 11 et drückt 
sich hierüber folgendermafsen aus: V Observation vient 

ici ä l'appui de l cxpericncc , et nous porte ä croire de 
plus en plus que le feu, la lupiiere et lelectricite de 
pendent du meme principe , et ne sont que trois modi- 
ßcations differentes du meme elre *). Es ist indefs hier 
nur eine vage Hypothese, gegründet auf einige Thatsa^ 
eben, die man zu sehr verallgemeinern wollte. 

Winterl sprach. die unmittelbaren Beziehungen, wel- 
che zwischen der Wärme und der Elektricität stattfinden 
können, genauer aus; denn er stellte zuerst die Idee auf, 
dafs die Wärme ans den beiden elektrischen Principien 
bestände. Diese Muthmafsung wurde aber durch keine 
zur Aufstellung einer Theorie geeignete Erfahrung unter- 
stützt. 

Nun kam Davy und zeigte, dafs man ein Stück 
Kohle mittelst eines sehr starken elektrischen Stromes 
im luftleeren Raume glühend machen könne. Diese wich- 

') Legans de physii/ue , T. VI. p. 252. 
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tige Thatsache gab der Meinung Winterl’s einen Grad 
von Wahrscheinlichkeit mehr. 

Seebecl hat durch die Entdeckung der thermo-elek- 
trischen Ströme neue Beziehungen zwischen der Wärme 
und Elektricität nachgewiesen, durch die aber die ver- 
muthete Identität der beiden Principien bis jetzt nicht be- 
stätigt worden ist. Nichtsdestoweniger sind die von ihm 
beobachteten Thatsachen von der Art, dafs sie der Theorie 
der Elektricität eine gröfsere Ausdehnung verleihen. 

' Nobili, welchem die Physik eine grofse Zahl sinn- 
reicher und feiner Versuche verdankt, hat die Aufgabe 
unter einem allgemeineren Gesichtspunkt, als vor ihm ge- 
schehen ist, aufgefafst, und zu beweisen gesucht, dafs 
alle elektro -dynamischen Erscheinungen durch Bewegun- 
gen der Wärme in den leitenden Körpern hervorgebracht 
werden. Diese Theorie hat er durch wichtige Thatsa- 
chen unterstützt. Im gegenwärtigen Zustande der Wis- 
senschaft ist es sehr schwierig darüber zu entscheiden, ob 
die Wärme und die Elektricität von einem und demsel- 
ben Principe abstammen. Besser ist es, wie ich glaube, 
dafs man alle zwischen ihnen vorhandenen Beziehungen 
mit Sorgfalt aufsucht; denn durch deren Vergleich kön- 
nen wir wichtige Aufschlüsse über die Ursache erhalten, 
welche sie oft gleichzeitig hervorruft Diefs ist der Gang, 
der mir am meisten analytisch erschien. 

Um den Vorstellungen über eine der Ursachen der 
thermo -elektrischen Erscheinungen eine bestimmtere Rich- 
tung zu geben, stelle ich den folgenden Satz auf, zu 
welchem ich durch die weiterhin erwähnten Versuche 
geführt worden bin. Wenn ein Metalldraht, oder eine 
Reihe durch die Aggregationskraft mit einander verknüpf- 
ter Metallpartikeln a, a\ a", an einem Ende, z. B. am 
a Ende, mit einer Wärmequelle b von beliebiger Natur 
in Berührung, steht so nimmt dieses Ende, im Moment, wo 
die Wärme anfängt sich fortzupflanzen, positive Elektricität 
an, während die negative nach allen Richtungen fortge- 
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trieben wird. Da aber a! die Wärme von a, a" die von 
d empfängt, so folgt, dafs das zweite Molecül, welches 
sich auf Kosten des ersten erwärmt, von diesem positive 
Elektricität erhält und ihm negative giebt, und so fort 
für alle übrigen. Im ersten Augenblick hat man dem- 
nach eine Vertheilung der Elektricität wie sie folgende 
Figur darstellt: 


- +- +- +- +- +- 



Im zweiten Augenblick ist dagegen der Zustand dieser: 

- +- +- +- +- +- 

- +- +- +-. +- +- 

G O © © O O 

A „ J J1 in „Uli 

b a a a a a 

und so fort. Die positiven und negativen Elektricitäten, 
welche 6ich um jedes Molecül anhäufen, vereinigen sich 
unaufhörlich wieder; während der ganzen Fortpflanzungs- 
zeit der Wärme bildet sich demnach eine Reihe von Zer- 
setzungen und Wiederherstellungen des neutralen Flui- 
dums. Hienach wird, da die Elektricität in Bewegung 
ist, der Draht oder das System, im isolirten Zustande, 
durchaus keine freie Elektricität zeigen, oder wenigstens 
an den Enden nur einen schwachen Ueberschufs von ne- 
gativer. Wenn man aber durch irgend ein Mittel eine 
der Elektricitäten fortnimmt, so kann man die andere am 
Condensator sammeln. 

Folgendes sind die Thatsachen, auf welche diese 
Theorie gegründet ist. 

Man stecke einen Platindraht in eine Glasröhre, die 
an einem Ende zugeschmolzen ist, und bringe das andere 
Ende des Drahts an eine der Platten eines Yolta’schen 
Condensators, den Contact der heterogenen Metalle da- 
bei sorgfältig vermeidend. Erhitzt man nun mit einer 
Weingeistlampe oder irgend einer andern Wärmequelle 
den zugeschmolzenen Theil der Glasröhre bis zum Roth- 
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glühen, so wird man im Allgemeinen durch die Ter*- I 
peraturerhöhung keine elektrische Wirkung bekommen. 
Nach dem, was ich zuvor aus einander gesetzt habe, ist 
diefs begreiflich; wickelt man aber um das geschlossene 
Ende der Glasröhre einen Platindraht, der mit einem 
Ende den Boden berührt, und erhitzt dieses Ende stark, 
so bekommt der Platindraht, der iu der Röhre ist, einen 
sehr starken Ueberschufs von positiver Elektricität. Diese 
Thatsache beweist, dafs die negative Elektricität des äu- 
fseren Drahts, welche in den nicht erwärmten Theil ge- 
trieben wird, in den Erdboden fliefst, während die po- 
sitive Elektricität des rolbgliihenden Thcils in die eben- 
falls sehr erhitzte Glasröhre dringt, und sich von da längs 
des innern Drahts auf den Condensator begiebt. Ich habe 
mittelst Hrn. Rousseau s Apparat bestätigt gefunden, 
dafs Glas, welches bis 90° oder 80° C. oder selbst noch 
darunter erwärmt worden ist, ein Leiter der Elektricität, 
selbst bei sehr schwachen Spannungen, wird. 

Man kann diese Wirkung nicht von einer der Elek- 
tricitäten ableiten, welche während der Verbrennung ent- 
wickelt wird; denn das Resultat bleibt sich gleich, wenn 
man, nach Erhitzung der Glasröhre bis zum Rothglühen, 
die Wärmequelle entfernt und das freie Ende des äufse- 
ren Drahts mit den Fingern anfafst; nur ist dann die 
Wirkung weniger stark. Das Phänomen mufs demnach 
so erklärt werden, wie ich es gethan, d. h. durch eine 
bei Bewegung der Wärme in dem Metalle erfolgenden 
Reihe von Zersetzungen und Wiederherstellungen des 
elektrischen Fluidums. Wie wird aber durch diese Be- 
wegung Elektricität entwickelt? Geschieht es durch die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit oder auf irgend eine an- 
dere Weise? Diefs ist eine von den noch nicht zu be- 
antwortenden Fragen; man mufs sich beschränken, die 
Erscheinungen zu studiren. 

Ucberdiefs habe ich vor einigen Jahren bewiesen, 
dafs, wenn man das eine Ende eines Platindrahts erhitzt 
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und das andere darauf legt, alsdann in dein Bogen ein 
Strom entsteht in der Richtung, dafs das erhitzte Ende 
positive Elektricität annimmt. Dieser Strom dauert so 
lange, bis die Temperatur an beiden Enden gleich ge- 
worden ist. Diese Thatsache, die man der gestörten Con- 
tinuität des Bogens zugeschrieben hat, rührt offenbar von 
dem her, was bei der Fortpflanzung der Wärme vor sich 
geht; denn das erhitzte Ende mufs dem andern positive 
Elektricität geben, und negative von ihm empfangen. 

Der folgende Versuch dient ebenfalls der Theorie 
zur Stütze. Es sey ein geschlossener Bogen o, b, c aus 
einem Platindraht gebildet, dessen beide Enden mit gröfs- 

O ter Sorgfalt zusammen gelöthet worden, 
so dafs alle Theile als homogen betrach- 
tet werden können. Die Erhitzung eines 
von ihnen wird das Gleichgewicht der 
Elektricität nicht stören; diefs mufs so 
seyo, weil die Wärme sich rechts und 
° ■*' links von den erhitzten Punkten glcich- 
mäfsig forlpflanzt. Schlägt man aber in o einen Knoten, 
und erwärmt den Draht dicht daneben in F, so erzeugt 
sich augenblicklich ejn elektrischer Strom, dessen Rich- 
tung anzeigt, dafs die positive Elektricität links vom Punkte 
o fortgeht. Diefs Resultat erklärt sich leicht; denn da 
der Bogen keine Discontinuität enthält, so mufs die Er- 
scheinung von einer Verschiedenheit in der Fortpflanzung 
oder Bewegung der Wärme herriibren. Wirklich pflanzt 
sich auch die Wärme ungleich fort, weil der Theil F O, 
der fortwährend zum Rothglühen gebracht wird, sich we- 
gen der kleinen Masse o erkaltet, und indem diese sich 
erwärmt, nimmt sie positive Elektricität an; der Strom 
geht also in der Richtung b, c. 

Hienach ist die Annahme natürlich, dafs, wenn in 
einem geschlossenen, aus zwei Drähten oder Stäben von 
verschiedenen Metallen bestehenden Bogen, an dem eine 
der Lölhstellen erhitzt worden ist, die Bewegung der 
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Wärme in den beiden Metallen rechts und links von 
deren Vereinigungspunkten nicht in gleicher Weise ge- 
schieht, elektrische Wirkungen erfolgen, die, da sie un- 
gleich sind und entgegengesetzte Richtungen haben, einen 
elektrischen Strom erzeugen, dessen Intensität ihrem Un- 
terschiede proportional seyn wird. Diefs ist, was ich bei 
den von Hm. Seebeck entdeckten thermoelektrischen 
Erscheinungen zu beweisen gedenke. 


II. Von den Ursachen der thermoelektrischen Ströme 
in Bögen ans verschiedenen Metallen. 

Es sey cac’b ein geschlossener Bogen, bestehend 
aus einem Eisen und einem Kupferdraht, die in c und 
d zusammcngelöthct worden. Erhält man den Punkt c 

nebst den benachbarten rechts und 
Eisen \ "vKupfer von j n e j ner constanten 

/ \ j aber höheren Temperatur als den 

I j Punkt d, indem man das Stück ocd, 

-V J von einer gekrümmten Glasröhre 

j/ umgeben, in ein Quecksilberbad 
taucht, so hatmaneinenStrom, wel- 
cher die Richtung cab und, so lange sich der Temperatur- 
unterschied nicht ändert, eine constante Intensität besitzt. 

Ein Temperaturunterschied in den an den Vereini- 
gungspunkten liegenden Theilen beider Metalle ist nicht 
die Ursache des Auftretens der thermoelektrischen Er- 
scheinungen; denn der Strom behält dieselbe Richtung, 
man mag die Wärmequelle nach o oder nach o bringen, 
obgleich im ersten Falle das Eisen cad, und im letzteren 
das Kupferne' die höhere Temperatur besitzt. Wahrschein- 
lich ist die Wärmestrahlung in den Berührungspunkten, 
vom Kupfer zum Eisen und vom Eisen zum Kupfer, eine 
der wirksamsten Ursachen zur Erzeugung des Stroms. 

Ueberdiefs ist leicht zu beweisen, dafs der Strom 
von der Bewegung der Wärme aus einem Metall in das 
andere, und nicht von chemischen Wirkungen, von einer 

Oxy- 
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Oxydation der Metalle abhängt. Man nehme eine Glas- 
glocke, in deren Wand zwei Oeffnungen einander ge- 
genüber gemacht worden sind, und kitte in jede Oeff- 
nung einen an beiden Enden hakenförmig umgebogenen 
Platindraht ein. Die inneren Haken verbinde man durch 
einen aus zwei Metallen, z. B. Gold und Platin, oder 
Platin und Eisen, zusammengesetzten Draht, und die äu- 
fseren setze man mit den Enden des Multiplicatordrahts 
in Berührung; dann pumpe man die Glocke aus und fülle 
sie mit recht trocknem Wasserstoffgas. Erhitzt man nun 
mittelst einer Linse den Punkt, wo Gold und Platin oder 
Platin und Eisen vereinigt sind, so entwickelt sich ein elek- 
trischer Strom, der sowohl der Richtung als der Inten- 
sität nach durchaus demjenigen ähnlich ist, welchen man 
in freier Luft erhält. Die Veränderungen, welche der 
Sauerstoff bei den Metallen hervorbringt, haben demnach 
keinen Einflufs auf die Erregung der elektrischen Ströme, 
vielmehr ist diese alleinig die Folge des Unterschiedes 
in den Bewegungen der Wärme beim Uebergange aus 
einem Metalle in ein anderes. Um den letzten Punkt zu 
beweisen, mufs man die Intensität eines jeden Stromes 
mit Genauigkeit messen, und sehen, ob sie einem gewis- 
sen Gesetze unterworfen sey. Ich habe eine Tafel aus- 
gearbeitet, welche die Verhältnisse zwischen den Abwei- 
chungen der Magnetnadel eines Galvanometers und den 
zugehörigen Intensitäten des Stromes mit Genauigkeit an- 
giebt. Der dabei befolgte Gang ist derselbe, welchen 
ich in einer meiner früheren Abhandlungen *) angegeben 
habe. Diese Tafel ist folgende: 

•) Anna!, de chim. et de phys, T. XXXI. p. 371. (Diej. Ann. 

Bd. 95. S. 345. ) 


Annal.d. Physik. Bd.93.St.4. J. 1829. Sl. 12. Mm 
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Ablenkungen Intensität des elek- Ablenkungen Intensität des elek- 
der Magnetnadel trischen Stroms. <1. Magnetnadel trischen Stroms. 


1 

0,50 

29 

21 

2 * 

1 

30 

22,65 

3 

1,50 

31 

23,92 

4 

2 

32 

25,20 

5 

2,50 

33 

26,20 

6 

3 

34 

27,20 

7 

3,50 

35 

28,74 

8 

4 

36 

30,28 

9 

4,50 

37 

32,12 

10 

5 

38 

34,14 

11 

5,55 

39 

36,07 

12 

6,10 

40 

38,00 

13 

6,62 

41 

40,70 

14 

7,15 

42 

43,40 

15 

7,85 

43 

46,47 

16 

8,55 

- 44 

49,55 

17 

9,27 

45 

51,59 

18 

10 

46 

53,63 

19 

10,85 • 

47 

56,77 

20 

11,70 

48 

59,92 

21 

12,50 

49 

63,96 

22 

13,30 

50 

68 

23 

14,22 

51 

72 

24 

15,14 

52 

72 

25 

* 16,35 

53 


26 

17,57 

54 


27 

18,78 

55 

* 

28 

20 

56 




57 



Ich löthete einen Platindraht und einen Eisendraht 
mit einem ihrer Enden zusammen und verband ihre anderen 
Enden mit dem Kupferdraht des Galvanometers. Die Löth- 
stellen wurden in schmelzendes Eis getaucht, mit Aus- 
nahme der zwischen Eisen und Platin, die successiv in ihrer 
Temperatur erhöht wurde. Aehnliche Ketten wurden aus 
andern Metallen gebildet und demselben Versuche unter- 
worfen, wodurch sich dann die folgenden Resultate er- 
gaben.- 
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Metalle , 
die den Bogen 
susammensetzten. 

Temperatu- 
ren einer der 
Löthstellen. 

Ablenkung 
der Magnet- 
nadel. 

IntensitSt 

des 

Stroms. 

Berech- 

nete 

Intensilät. 


' 40° 

52 

76 

76 

Eisen und Silber • 

30 

20 

45 

40 

56,76 

38 

57 

38 


10 

27 

18,80 

19 


’ 40 



80 

Eisen und Kupfer- 

30 

20 

48 

41 

59,92 

40,70 

60 

40 


10 

28 

20 

20 


40 

41 

40,40 

40 

Kupfer und Platin- 

30 

20 

36 

28 

30,28 

20 

30 

20 


. 10 

18 

10 

10 


40 




Silber und Zinn - 

30 

20 

48 

41 

59,92 

40,70 

60 

40 

• 

. 10 

28 

20 

20 


‘ 40 

34 

27,20 

26,84 

Kupfer und Silber- 

30 

20 

28 

22 

20 

13,30 

20,13 

13,42 


10 

13 

6,60 

6,71 


Man siebt, dafs, wenn in den verschiedenen Kelten 
eine der Löthstellen von 0° bis 40° C. erwärmt wird, 
während die andere auf 0° bleibt, die Intensität des elek- 
trischen Stroms wie die Temperatur steigt, d. h. dafs für 
eine doppelte Temperatur die Intensität sich ebenfalls ver- 
doppelt. 

In einer früheren Abhandlung habe ich gezeigt, dafs 
mehrere Metalle, vor allem die mit sehr hohem Schmelz- 
punkt, dieselbe Eigenschaft besitzen; allein ich hatte nicht 
gezeigt, dafs sie für Temperaturen unter 50° C. allen 
Metallen zukommt. Die Apparate besafsen damals noch 
nicht den Grad von Empfindlichkeit, welchen man ihnen 

Mm 2 
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seitdem gegeben hat, und welcher gegenwärtig erlaubt 
Beziehungen wahrzunehmen, welche inan früher nicht 
auffindcn konnte. Was diejenigen betrifft, welche, bei 
derselben Temperatur, zwischen den Intensitäten der von 
verschiedenen Metallen durch ihren Contact erzeugten 
Ströme vorhanden sind, so waren meine ersten Versuche 
in dieser Hinsicht ohne Erfolg. Ich begnügte mich Ket- 
ten zu bilden und die Intensität des Stromes, der durch 
Erhitzung dieser oder jener Löthstelle erregt wurde, mit 
Genauigkeit zu bestimmen. Allemal indefs, wenn ich die 
Kette veränderte, waren die Resultate nicht mehr ver- 
gleichbar. Ich entdeckte jedoch bald die Ursache davon; 
die Ketten besafsen nicht alle gleiches Leitungsvermögen, 
weil die Drähte hinsichtlich ihrer Dicke, Länge und Na- 
tur verschieden waren. Ich glaubte diesem Uebel da- 
durch zu begegnen, dafs ich den Drähten zweckmäfsige 
Dimensionen gab, allein ich erreichte meinen Zweck eben- 
falls nicht. Endlich uutersuchte ich, ob der Verlust, wel- 
chen der Strom beim Uebcrgange aus einem Metalle in 
ein anderes erleidet, und welcher nach der Natur dieser 
Metalle verschieden ist, wohl ein Hindernifs zum Her- 
vortreten des von mir gesuchten Gesetzes sey. Diese 
Vermuthung bewährte sich als richtig. Damit dieser Ver- 
lust bei allen Versuchen beständig derselbe sey*), setzte 
ich eine Kette aus allen den Metallen zusammen, deren 
thermoelektrisches Vermögen ich bestimmen wollte. Da 
nichts an dem Bogen verändert wurde, so blieb die Lei- 
tungsfähigkeit immer dieselbe und die Resultate wurden 
vergleichbar. Alle Löthstellen befanden sich in der Null- 
Temperatur, mit Ausnahme einer einzigen, die auf die 
schon angegebene Art erwärmt wurde. 

•» 

*) Diefs könnte er In aller Strenge wohl nur dann sejn, wenn er 
von der Temperatur unabhängig wäre. P. 
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Kfttte Ne. 1. 


Erwärmte Löthitellen. 

Temperatur der 
erwärmten Löth- 
s teilen. 

Zugehörige Ab- 
lenkung der 
Magnetnadel. 

■ Inten, itäten 
des elektri- 
schen Strom es 

+ — 

Elisen -Zinn 

% 

20° C. 

, 36,50 

31,24 

+ — 
Kupfer -Platin 

20 

16 

8,55 

+ — 

Elisen -Kupfer 

20 

34,5 

27,96 

+ — 
Silber -Kupfer 

20 

4 

* 

2 

+ — 

Elisen -Silber 

20 

33 

26,20 f 

+ — 
Eisen -Platin 

20 

39 

36,07 

\ 

Kupfer -Zinn 

20 

7 

N 

3,50 

+ — 
Zink -Kupfer 

20 

2 

1 

* 

+ — 
Silber- Gold 

20 

1 

0,50» 


Beim Anblick dieser Tafel sieht man sogleich, dafs 
für eine gegebene Temperatur, von 20° z. B. jedes Me- 
tall eine solche thermoelektrische Kraft erlangt, dafs die 
Intensität des elektrischen Stroms, welche man durch 
Temperaturerhöhung einer Lölhstelle bekommt, gleich ist 
dem Unterschiede der Gröfsen, welche jede dieser Actio- 
nen vorstellen. Für Eisen und Kupfer z. B. hat man, 
wenn P diese Wirkung oder Kraft bezeichnet, P . Eisen 
— P. Kupfer =27,96 als Intensität des Stromes bei Er- 
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wärmung der Lölhung zwischen Eisen und Kupfer auf 
-20°; für Eisen und Platin ist eben so: P. Eisen — P. Pla- 
tin =36,07. Zieht man die erste von der zweiten ab, 
so hat man P. Kupfer — P. Platin =8,11; was wenig 
von der Erfahrung abweicht, die 8,55 giebt. Für die 
Löthung zwischen Eisen und Zinn hat man P . Kupfer 
— jP.Zinn =3,50, woraus P . Eisen — P. Kupfer =27,96, 
wie es die Erfahrung giebt. Es ist also wohl erwiesen, 
dafs die Intensität eines thermoelektrischen Stromes gleich 
ist dem Unterschiede zwischen den thermoelektrischen 
Actionen, die in den einzelnen Metallen durch dieselbe 
Temperatur hervorgebracht wird. Allein welcher Art ist 
diese Action? Obgleich es schwer ist darauf zu antwor- 
ten, so sieht man doch entfernt die Ursache derselben. 
In der That hat man, wenn man die thermoelektrische 
« Kraft oder Thätigkeit des Eisens bei 20° C. mit x be- 
zeichnet: 


P . Eisen 

X 

P . Silber 

X — 26,20 

P . Gold 

x— 26,70 

P . Zink 

x — 26,96 

P . Kupfer 

x — 27,96 

P . Zinn 

x — 31,24 

P . Platin 

x — 36. 


In dieser Reihe ist jedes Metall positiv gegen das 
nachfolgende und negativ gegen das vorhergehende. 

Wäre x bekannt, so würde sich die thermoelektrische 
Kraft eines jeden Metalls daraus ableiten lassen ; man kann 
indefs, da das Eisen positiv gegen alle die genannten 
Metalle ist, schließen, dafs der Werth von x gröfser s ey 
als 36. Ueberdiefs sieht man, dafs Silber, Gold, Zink 
und selbst Kupfer beinahe gleiche Kräfte haben, weil 
diese von dem des Eisens um 26,20; 26,70; 26,96 und 
27,96 abweichen. Wenn man nun unter deu Eigenschaf- 
ten, welche diese vier Metalle in Bezug auf die Wärme 
besitzen, diejenigen aufsucht, die einander etwa gleich 
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seyen, so findet man nur das Strahlungsverroögen , wel- 
ches diese Bedingung auch erfüllte« Man mufs daher an- 
nehmen, dafs bei Berührung zweier verschiedenen Metalle 
die Strahlung von jeder Fläche derjenigen gleich sey, die 
in Luft stattfindet, und, dafs der Unterschied im Strah- 
lungsvermögen die Richtung und Intensität des Stromes 
bedinge. Aber dann ist nichts leichter als die Bestim- 
mung von x\ denn nach der Tafel von Leslie bat man: 
X 26,70:: 15: 12, 

15 und 12 sind die Werthe vom Strahlungsvermö- 
gen des Eisens und des Goldes: daraus lassen sich dann 
leicht die relativen Werthe aller übrigen Metalle finden: 
P . Eisen 133,50 

P . Silber 107,30 

P . Gold 106,80 

P . Zink 106,54 

P. Kupfer 105,54 

P . Zinn 102,26 

P . Platin . 97,50 

Diese Werthe beziehen sich auf ein elektrisches Lei 
lungsvermögen von gegebener Gröfse; denn überladet man 
die Kette, so bleiben die obigen Zahlen nicht mehr die- 
selben; allein nichts ist leichter als diesem Uebel abzu- 
helfen. P «Eisen -*~ P . Kupfer ist proportional der Tem- 
peratur uod dem Leitungsvermögen der Kette. Bezeich- 
net man also diese Differenz mit ä für eine Kette, deren 
Elektricitätsleitung, bei der Temperatur =?. 1, gleich 1 ist, 
so hat man für ein Leitungsvermögen m und für eine 
Temperatur t 

P. Eisen — .P, Kupfer s=?mt§ y 

eben so: 

P< Eisen -~P . Platin 

und sa fort 

Es folgt daraus, dafs das Vcrhältnifs un- 

° mto d 

abhängig ist vom Leitungsvermögen der Kette und von 
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der Temperatur. Dasselbe gilt noch für irgend eine Kette, 
bei einer Temperatur ( und einem Leitungsvermögen m'; 
denn der Factor m'i’ verschwindet. Diefs theoretische 
Resultat wird durch die Erfahrung vollkommen bestätigt, 
wie man aus folgender Tafel ersehen kann. 


Kette No. 2. 


Erwärmte Löthstellen. 

Temperatur 
der erwärmten 
Löthstelle. 

Ablenkungen 

der 

Magnetnadel. 

Intensität des 
elektrischen 
Stromes. 

+ — 
Eisen -Platin 

20 

43 

46,50 

+ — 
Eisen- Kupfer 

20 

39,50 

35,18 

+ — 
Kupfer- Platin 

20 

20 

11,70 

Kupfer- Blei 

20 

7,50 

3,75 


Kette No. 3. 


+ — 

Eisen -Kupfer 

20 

40 

38 

+ — 
Eisen -Platin 

20 

44,75 

51 

Kupfer -Platin 

20 

22 

13,30 


In der Kette No. 1. findet man: 

P , Eisen — P .Plati n 36,07 

P .Eisen — P .Kupfer 27,96 * 

In der Kette No. 2. findet man: 

P . Eisen — P . Plati n 46,5C-_ 

’P . Eisen — P . Kupfer 35,18 ’ 

In der Kette No. 3. findet man: 

P’ . Eisen — P . Platin 51 

P' . EiseiT— P" . Kupfa 7 38 ~ M4 
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Diese Verhältnisse sind beinahe einander gleich, wie 
es die Theorie verlangt; denn die geringen Unterschiede 
zwischen ihnen liegen innerhalb der Grenze der Fehler, 
die man bei der Messung so zarter Erscheinungen, wie 
die hier behandelten, begehen kann. 

Das Mittel aus diesen drei Zahlen 1,32 ist das Ver- 
hältnis zwischen den Unterschieden Eisen -Platin uud 
Eisen -Kupfer für irgend ein Leitungsverinögen, und auch 
für irgend eine Temperatur, wenn sie nur geringer als 
50° C. ist. Macht man: P . Eisen -P . Platin =1737; 
P. Eisen -P. Kupfer =1, und nimmt ferner noch das 

P . Eisen 15 . , 

an, so hat man: 


Verhältnifs 


P , Kupfer 12 


Metalle Thermoelektrische Kraft. 

P . Eisen 5,000 

J°. Silber 4,07 

P . Gold 4,052 

P , Zink 4,035 

P . Kupfer 4,000 , 

P . Zinn ' 3,89 

P. Platin . 3,68 

Diese Werthe gelten für jede beliebige Kette und 
für alle Fälle, wo die Unterschiede zwischen den ther- 
moelektrischen Kräften der Metalle wie die Temperatu- 
ren wachsen; diefs findet bei denen statt, die unter 50 u C. 
liegen, und bei der Annahme, dafs diese Kräfte dem 
Strahlungsvermögen der Metalle proportional seyen. Durch 
Anstellung neuer Versuche würde man erfahren, bis zu 
welchem Grade diese auf eine einzige, wie es scheint, 
fundamentale Thatsache gegründete Hypothese richtig ist. 

Im Falle sie es nicht wäre, würde man immer für 
die thermoelektrischen Kräfte haben: 

P. Eisen z=x 

P . Silber =x — 0,93 
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.P. Gold 

=x — 0,948 

P . Zink 

=* — 0,965 

P . Kupfer 

1 

P . Zinn 

=-2T — 1,1 1 

P . Platin 

=*-1,32. 


Alle diese Werlhe sind unabhängig von dem Mehr 
oder Weniger der Wärme, von der Erkaltung in der 
Luft, und davon: ein wie grofser Theil des Drahts oder 
Stabes aufserhalb der Wärmequelle liegt. Um sich da- 
von zu überzeugen, braucht man nur aus mehreren ab- 
wechselnden Drähten von Eisen und Kupfer, die nicht 
gleiche Länge und Dicke haben, eine Kette zusammen- 
zusetzen und successiv eine jede Lölhstelle bis zu demsel- 
ben Grad zu erwärmen, während man alle übrigen auf 
0° erhält. Die Erfahrung zeigt, dafs dann die Intensitä- 
ten des Stroms sämmtlich gleich sind. Ich begnüge mich, 
die Versuche mit einer einzigen solchen Kette anzu« 
führen. 


Dimensionen der Drähte, au« 
bestand. 

denen die Kette 

Tempera- 
tur der 
Lölhstelle. 

Ablenkung 
gen d. Mag- 
netnadel. 

Eisen 

Länge 0 m ,3 Durchmesser 3 mm , } 

1 


Platin 

- 0,1 

- 

3 

-t 

r i5° 

14° 

Eisen 

. 0,1 


3 

1 



Platin 

- 0,1 

«* 

1 


r 15 

14 

Eisen 

- o ,a 


1 

] 

1 


Platin 

- 0 ,3 

- 

1 

■\ 

r 15 

14 

Eisen 

- 0 ,3 


0 m ' 

",2J 

( 


Platin 

- 0 ,3 

* 

0 

,2 i 

r 15 

14 

Eisen 

- 0 ,3 


0 

,*! 

i 


Platin 

- 0 ,3 

- 

0 

.i' 

1 

r t5 

f 

14 

Eisen 

- 0 ,3 

. 

0 

,2| 

L 


Platin 

- 0 ,3 

- 

0 


f 15 

14 


Digitized by Google 


551 


Man könnte einwenden, dafs die Intensitäten dos 
Stroms hier deshalb gleich geblieben seyen, weil das Lei- 
tungsvermögen durch die sehr dünnen Eisen- und Platin- 
drähte geschwächt worden, dadurch also nur ein Strom von 
einer gewissen Intensität hindurch gegangen, und darüber 
hinaus kein Anwuchs habe wahrnehmbar seyn können. 
Wenn dem aber so wäre, so müfste es unterhalb 50° C. 
eine Temperatur geben, oberhalb welcher der Strom nicht 
mehr zunähme; da diefs aber nicht der Fall ist, indem 
die Intensität wie die Temperatur steigt, so mufs man 
annehmen, dafs, bei derselben Elektricitätsleitung und bei 
derselben Temperatur unterhalb 50°, die Iutensität des 
Stromes unabhängig ist von der Länge und dem Durch- 
messer der Drähte. 

Mit den obigen Resultaten kann man die wohlbe- 
kannte Thatsache bestätigen, dafs, wenn alle Theile ei- 
ner aus Drähten von verschiedenen Metallen zusammen- 
gesetzten Kette gleiche Temperatur haben, der Strom 
Null ist, d. h. dann keine Elektricität entwickelt wird. 
Dazu ist erforderlich, dafs die Summe der Zahlen, wel- 
che die Intensitäten des Stromes bezeichnen, Null scy, 
wenn jede mit ihren Zeichen genommen wird. 

Ich nehme die Kette Eisen -Platin -Silber -Kupfer, 
und gebe das Zeichen *+- der Zahl, welche die Intensi- 
tät des rechts fortgehenden Stromes bezeichnet, so wie 
das Zeichen — derjenigen, die dem Strom von entge- 
gengesetzter Richtung zukommt, Bezeichnet man die Ver- 
einigungspunkte der Metalle mit a, b, c, d und die In- 
tensitäten des Stroms in denselben Punkten mit A, B, 
C, D, so hat man: 

.0=+O,39 A=z — 1,32 

#=+1,00 6’— — 0,07 

Da nun die Summe A-{- B C-+- D=zO , so mufs 
der Strom Null seyn; in jeder andern Kette findet das- 
selbe statt. Diese Uebereinstimmung zwischen den Re- 
sultaten der Erfahrung beweist die Richtigkeit derselben. 
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In einer andern Abhandlung werde ich die thermo- 
elektrischen Kräfte der Metalle für Temperaturen über 
50° C. kennen lehren. Die Resultate, welche ich be- 
reits für einige unter ihnen, z. B. für das Gold und das 
Silber erhalten habe, werden der oben aufgestellten Theo- 
rie eine noch gröfsere Ausdehnung verleihen. 

Ich kann nicht schliefsen, ohne nicht noch einige 
Folgerungen aus den in dieser Abhandlung aufgeführteu 
Thatsachen zu ziehen. 

Es wird allgemein angenommen, dafs wenn man eine 
Metallstange mit einem ihrer Enden in ein Mittel taucht, 
das heifser als die umgebende Luft ist, jeder unendlich 
kleine Punkt dieser Stange durch die Berührung von dem 
vorliegenden Punkte Wärme erhält und an den nächst- 
folgenden abgiebt; dafs jeder Punkt nicht blofs von den 
ihn unmittelbar berührenden, sondern auch von den in eini- 
ger Entfernung .vor und hinter ihm liegenden Punkten eine 
Einwirkung erleidet, so dafs sich im Innern der Stange 
eine wahre Strahlung von Theilchen zu Theilchen ein- 
stelit; daraus, dafs jeder Punkt im Innern des Körpers 
an alle ihn bis zu einer gewissen Entfernung umgebende 
Puukte Wärme abgiebt, und von ihnen den Ueberschufs 
dieser zweiten Gröfse über die erste empfängt, ergiebt 
sich die Gröfse, um welche seine eigne Temperatur in 
jedem Augenblick zunimmt. 

Die elektrischen Actionen, welche bei Fortpflanzung 
der Wärme in einer Metallstange beobachtet werden, 
bringen ähnliche Wirkungen hervor. Denkt man sich 
z. B. dafs ein Theilchen der Stange successive von den 
benachbarten Theilchen Wärme empfange und an sie 
abtrete, so werden die positiven und negativen Elektri- 
citälen, welche es umgeben, Anziehungen und Abstofsun- 
gen auf die Elektrieitäten der in geringem Abstand lie- 
genden Theilchen ausüben. So wie es also eine Wärme- 
strahlung von einem Theilchen zum andern giebt, so giebt 
es auch ähnliche elektrische Actionen in Distanz, zwei 
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Wirkungen von gemeinsamer Analogie, welche eine neue 
Beziehung zwischen der Wärme und dem elektrischen 
Fluidum aufstellen. 

Die elektrischen Erscheinungen, welche bei der Er- 
wärmung und Erkaltung der Körper stattfinden, geben 
zu mehreren Vermuthungen Anlafs, welche ich nicht ganz 
mit Stillschweigen übergehen darf. Könnte nicht ein Theil 
der atmosphärischen Elektricität einen ähnlichen Ursprung 
haben? 

Man denke sich für einen Augenblick einen Theil 
der Atmosphäre durchaus in Ruhe und überall von glei- 
cher Temperatur; das Gleichgewicht seiner Elektricität 
wird dann nicht gestört seyn. Wenn aber durch irgend 
einen Umstand ein kälterer Luftstrom in diesen Theil 
eindringt, so wird derselbe abgekühlt und negative Elek- 
tricität annehmen, während jener positive Elektricität be- 
kommt. Da, vermöge der Geschwindigkeit des Stroms, der 
Contact der Theilchcn nur von kurzer Dauer ist, so wird 
ein jedes von ihnen etwas von der Elektricität behalten, die 
sich während der Temperaturveränderung 'entwickelt. 
Wenn Wasserdämpfe in den erkaltenden Portionen enthal- 
ten sind, so verdichten sich diese, bemächtigen sich der 
Elektricität und bilden eine mit negativer Elektricität be- 
ladene Wolke. Im Fall, dafs die kalte Luft ebenfalls 
Dämpfe enthält, entsteht eine Wolke mit positiver Elek- 
tricität. 

Man hat bemerkt, dafs in einiger Entfernung von 
Gebäuden und Bäumen die Luft bei kaltem und heite- 
rem Wetter gewöhnlich positive Elektricität besitzt; diefs 
ist begreiflich, denn die kalte Luft, welche mit der Erde 
in Berührung ist, steigt, nachdem sie sich auf deren Ko- 
sten erwärmt hat, vermöge des geringeren specifischen Ge- 
wichtes in die Höhe und nimmt die positive Elektricität 
mit hinweg, die sie während ihrer Erwärmung angenom- 
men hat. 

Ich werde mich nicht weiter über die Folgerungen 
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verbreiten, welche man aus den in dieser Abhandlung 
niedergelegten Thatsachen ziehen kann, Thatsacben, die 
geeignet sind, neue Beziehungen zwischen der Wärme 
und dem elektrischen Fluidum aufzustellen. Fernere Un- 
tersuchungen werden diese Beziehungen genauer festsetzen 
und wahrscheinlich zu den Elementen der Wärmetheorie 
führen. 


VII. lieber eine neue, in der Natur vorkom- 
mende und vom Gay-Lussit verschiedene. 
Verbindung von kohlensaurem Kalk und 
kohlensaurem Natron ; 

von Hm. Germain JBarrueL 

(Arm. de chim. et de phjrs. T. XL II. p. 313.) 


Diefs Mineral ist von blättriger Struktur und zeigt nach 
drei Richtungen eine leichte Theilbarkeit, wodurch es 
ein Rhomboeder giebt, welches, so weit ich in Ermang- 
lung eines Goniometers durch Anlegung an ein Kalk- 
spathrhomboeder habe ermitteln können, diesem ähnlich 
ist. Auch in Richtung der kleinen Diagonale zeigen sich 
Spuren von Theilbarkeit * ). 

Bei den hellen Bruchstücken ist die Durchsichtigkeit 
vollkommen; der Glanz ist Glasglanz, dem des Arrago- 
nits ähnlich. Es ritzt den Kalkspath stark, den Arrago- 
nit schwierig; umgekehrt schneiden scharfe Spitzen vom 
Arragonit in dieses Mineral ein, aber viel schwächer. 
Das Pulver ist weifs. Das specifische Gewicht =2,921. 
Die Doppelbrechung ist wie beim Kalkspath. 

Es löst sich mit Aufbrausen gänzlich in Salpetersäure. 
Für sich vor dem Löthrohr erhitzt, decrepitirt es anfangs 


*) Das Minerat wurde übrigens von einem Mineratienbändler ge- 
kauft , der den Fundort desselben nicht anzugcben wnfste. 
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eia wenig, darauf bräunt es sich, und geht zuletzt in 
Aefzkalk über, aber schwieriger als reiner kohlensaurer 
Kalk. 

Gepülvert mit Borax zusammengeschmolzen , löst es 
sich in diesem auf. Man bekommt eine milchige, halb- 
durchsicbtigc, etwas perlenmulterartige Kugel, welche bei 
längerem Liegen an der Luft undurchsichtig und matt 
wird. 

Zur Analyse desselben erhitzte ich es bis zum Roth- 
glühen; diefs gab mir einen Verlust von 0,46, aus Koh- 
lensäure und Wasser bestehend. Darauf löste ich es in 
verdünnter Salpetersäure, filtrirle das nicht gelöste Gang- 
gestein ab, behandelte die Lösung zur Abscheidung des 
Eisens mit Ammoniak, und darauf mit kohlensaurem Am- 
moniak, um den Kalk niederzuschlagen. Von der Ab- 
wesenheit von Strontian und Baryt, die ich hier vermu- 
thete, überzeugte ich mich dadurch, dafs ich das koh- 
lensaure Salz in ein salpetersaures verwandelte, dasselbe 
zur Trockne verdampfte, und mit Alkohol von 42° B. 
behandelte. 

Durch Eindampfen der abfiltrirten Flüssigkeit und 
Rothglühen des Rückstandes in einem Platintiegel erhielt 
ich eine Masse, die, obgleich das Laboratorium damals 
feucht war, eftlorescirte, auf Platin vor dem Löthrohr nicht 
schwarz wurde, und, in salpetersaures Salz verwandelt, ein 
wenig zerfliefslich war. Dieser Rückstand bestand also 
aus kohlensaurem Natron. Das Resultat der Analyse war: 


Talkiges Ganggestein 0,050 

Eisenoxyd 0,010 

Kalk 0,395 

Natron 0,082 

GIühverlustTZufoIge d. Menge beider? Kohlensäure 0,363 
0,460 3 Basen, bestehend aus y Wasser 0,097 

Oder: 

Ganggestein- 0,050 

Eisenoxyd 0,010 

Kohlensaurer Kalk 0,700 
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Kohlensaures Natron 0,140 
Wasser 0,097 

d. h. kohlensaurer Kalk 11 Atome, kohlensaures Natron . 
2 Atome, Wasser ungefähr 9 Atome. 


VIII. Kry stallform des Gay-Lussits. 

Da die Krystallform dieses Minerals, dessen Kenntnifs 
wir bekanntlich Hrn. Boussingault verdanken (diese 
Ann. Bd. 83. S. 97.), von Hrn.'Cordier nur annähernd 
bestimmt worden ist (a. a. O. S. 100.), so möchte wohl 
hier der Ort seyn, einige schärfere Messungen mitzuthei- 
len, die seit der Zeit Hr. W. Phillips an einem sehr 
glänzenden Krystall mittelst des Reflexionsgoniometers 
unternommen hat (Phil. Mag. and Ann. Vol. /. p. 263.). 

Hr. P. nimmt, wie Hr. C., ein schiefes rhombisches 
Prisma zur Grundform des Gay-Lussits an, setzt dieses 
aber aus den Flächen P, M, M’, denen eine deutliche 
Theilbarkeit parallel geht, zusammen, während Hr. C. 
dazu die Flächen ee'c gewählt hat. , 





Die 

gemessenen Winkel sind: 


= 137° 


M 

zu M 


= 68° 

50' 

M zu 

e 

1 45’ 

P 

- M 

od. M' 

= 96 

30 

M - 

g 

= 110 

10 

P 

- c 


= 49 

55 

M - 

k 

= 145 

35 

P 

- e 

od. e' 

==125 

10 

e - 

e' 
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30 

P 

~ g 

od g' 
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32 

e - 

g 

= 152 

20 

P 

- k 

= 90 

5 

e 

k 

= 144 

46 

M 

- c 


= 110 

20 

g ’ 

g’ 

= 110 

30 

i 





g “ 

k 

= 124 

30 


Die Krystalle sind gewöhnlich durch das Vorwalten 
der Flächen g, d sehr in die Länge gezogen, so dafs 
die Flächen M M' sehr zurücktreten oder ganz verschwin- 
den; oft sind die Krystalle noch mehr verlängert durch 
schmale wiederholt mit einander abwechselnde, Stücke 
der Flächen e, e’ und g, g’, wodurch sie das Ansehen 
erhalten, als wären sie tief gefurcht. 
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tartinisclien Töne, XV. 216. — 
ConstrucL u. Gebrauch d. Zun- 
genpfeif. XVI. 193. — Vers, mit 
Znngenpfeif XVI. 415. — Theo- 
rie d. Zuugenpfeif XVQ. 193. 

Whewell, s. Airy. 

Wilbrandt, üb. d. Gyps v. Lüb- 
theen, XVII. 111. 

Wirth, Bemerk, üb. s. Versuche, 
XIV. 429. 

Wühler, Zerles, des Hartorits, 

XII. 136. — Künstl. Bildung r. 
Harnstoff, XII. 253. — Zersetz, 
d. Chlormetallc durch ölbildend. 
Gas, XIII. 297. — Neue Pyro- 
phore, XIII. 303. — Verhalt, d. 
knuLLs. Silbers zum Salmiak, XV. 
158. — Ueb. die Natur d. Koh- 
lenstickstoffsäurc , XflI. 488. — 
Darstell, d. Beryllium u. Yttrium, 

XIII. 577. — Künstl. Ameisen- 
säure , XV. 308. — Harnstoff aus 
Harnsäure, XV. 529. Zersetz, d. 
Harnstoffs u. d. Harnsäure in hö- 
herer Temn. XV. 619. — Ge- 
winnung d. Phosphors, XVII. 178. 

— Ueb. angebl. Reduct. d. Kohle 
aus Schwefelkohlenst, XVU. 482. 

W o 1 1 a s t o n , Scbmiedliannach. <L 
Platins, XV. 299. XVI. 158. - 
Doppelmikroskop, XVI. 176. — 
Methode d. Sonnenlicht mit Ster- 
nenlicht zu vergleich. XVI. 328. 

— Differentialbaromet XVI. 618. 

— Salzgehalt d. WasS. d. Mittel- 
meers, XVI. 622. 
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Young (Th.), s. Verdienste um Sonnenlicht, XVI. 187. — Riefs 
Erklär, d. Färb, dünner Krystall- u. Moser, üb. s. Vers. XVI. 588. 
hlättchcn, • XII. 367. — S. Erklär. Zenneck, üb, d. Alizarin, XIII. 
d. Farbenringe, XII. 202. — Che- 261. x 

mische Wirk. d. Farbenringe, XII. Zincken, üb. d. Nickelglanz am 
396. Harz, XUI. 165. — Ueb. d. Se- 

lenpalladium am Harz, XVI. 491. 

Zantcdeschi, Magnedsir. durch 


B. Sachregister. 

A. 183. — Voltz, Vers. u. Erklär, 

ders. XVII. 89. 

Abdampf ungsupparat > v. B o ns- Aeschynit , neues Mineral, Zerleg. 
dorlTs, für zerfliefsliche Salze, dess. XVII. 483. 

XV. 604. Aether, 8. Schwefeläther. 

Action , chemische , Mittel sie ZU Aether, zusammengesetzte, zweier 
messen, XII. 523. lei Art. ders., Wasserstoffsäure- 

Aelhäsion zwisch. flüss. u. starr. und Sauerstoffsäure- Aether, XH 
Körn, mit d. Terap. abnehmend. 430. — In letzteren d. Säure Dicht 
XUI. 254. , Xn. 618. — Vers, mit Alkohol, sornl. mit Schwefel- 
üb. d. zwisch. Metall. XV. 223. äther verbünd,; der ahgescliied. 

— wirkt angebl. in Distanz, XV. Alkohol aus dieser erst erzeugt, 

226. — Elektricit. ein. Fol"e des XII. 432. 446. — Sind, allgem. 
Strebens d. Körp. wechselseitig betracht. Verbind, v. Sauerstoff- 
ihre Cohäsion zu ändern, XV. säuren, Ölbild. Gase u. Wasser, 

227. — Fall ein. Linse auf einer XII. 452. 459. — Schon Cbev- 
schiefenu. nassen Ebene, XIV. 44. reul’s Ansicht, XV. 25. — Ihnen 

Adulnr, Krystallf. dess. XUI. 209. analog sind d, Oele u. Fette, XH. 

233., XV. 198. 200. 455. — S. Salpeter- y Essig -» 

Aepfelsäure , Analysen ders. XH. ßenzoe- u. Oxaläther. — Wes- 
272. halb bei Bereit, der 2 letzt Schwe- " v 

Aerodynamik. Ewart’s Vers. üb. felsäure zugesetzt wird, XU. 437. 
d. Seitendruck u. d. Temperatur» — S. Jodwasserstoff äther, Chlor- 
iinder. d. aus Röhr. u. zwischen äther, Schwefelcyanäther, 

Ebenen ausström. Dampfs, XV. Aethiops rnineralis, kein .Gemenge, 

310. 493. — Clement’s ähnl. sond. ehern. Verbind., wie Zinnob. 
Vers. XV. 496. — Baillet’s ein- zusammengesetzt, XVI. 353, — 
faclies Mittel, den geringem Sei- Bereit, auf nass. Wege, XVI. 356. 
tendruck ein. Luftstroms sichtb. Akustik, 8. Elasticität, Gase, Klang- 
%. mach. XV. 500. — Aehnlichk. figuren, Monochord, Normalton, 
u. Vcrschiedenh. i. d. Beweg, v. Scluillgeschwmdigkeit, Töne, Zun- 
Ga-en u. Flüssigk. XV. 500. 502, genpfeiten, 

— Einfl. d. Erschein, auf d. Si- ,4lhd/ier- Stein» XVI. 17, 
cherheitsventile,XV.504 — Que- Alcoate, chemische Verb. d. Alko- 
telet’s Verfahr, diese Ersch. an hols mit Salzen, XV. 150. 
einer Lichtflammc zu zeig,, und Alizarin , Farbestoffe d. Krapps, 
sonstige Abänder, der Vers. XVL GeschichU.XHI.261. — Verstimm. 
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Meth. 8. Ausscheid. 263. 274. — A Gestein genommen. Brauneisen- 
physiscbcu. chemische Eigenschaft, stein, XVu. 402. — Bei s. Zer- 
26 1 . 269. — Vers. üb. d. Kothfirb. setz, durch Eisen u. Kupfer neb- 
d. Baumwolle mit Krapp, 278. — men diese an Gewicht zu, an Dichte 
Bemerk, üb. Colin, Kobiquet, ab, Xlll. 172. 174. — Das Ge- 
rn Köchlin’s Vers. 280. bomlene mutiimafslich Ammonium, 

Alkohol \ Zusammendriickbark. XH. XIII. 173. — Beim Eisen d. Ge- 
66. — Gefrierpunkt, aus d. Aus- wichtszunahme 6ehr grofs , geht 
dchnungs-Curve abgeleitet, XVH. dabei in ein Subazotür über, 
161. — Zerleg, dess. XII. 95. — XVII. 298. 300. — Aach Kupfer 
Volumens verring. b. Mischung mit bindet Stickstoff, verliert ihn aber 
Wass, XIII. 496. — Punkt der sogleich, XVII. 302. — Vermulh. 

S röfst. Contract. 498. 500, — Liegt üb. d. Natur A Ammoniaks, XVII. 

a wo d. Sauerstoff i. Alk. u. in 304. — Cyanigs. Aunn. exist irt 
Wass. =1:3, XIII. 496. 501. — nicht, dafür bildet sich Harnstoff, 
Contract. d. wasserhalt. Alkohol, der seine Zusammensetz, hat, XU. 
XIII. 498. — die des absoluten 252. — Stickstoffoxyd-Amm. XII. 
daraus ableitb. XIII. 499. — Er- 259. — Oxal-weins. Atnm. XII. 
klSrung der v. Thillaye beob. 450. — Vergleich, d. Ammoniak- 
\ olumensvergröfs.d. Branntweins, salze mit d. Kohlenwasserstoff 
XUI. 501.. — Probealkohol, ur- Verbind. XII. 459. — Ammoniak- 
8prüngliche Bedeut dies. Worts, salze organischer Säuren vorzügL 
XVI. 621. — A. Verschieden)!, zur Analyse der letzt XVII. 3512. 
s. Verdunst. aus hoh. u. flach. Ge- — Hippursaur. Aura. XVII. 394. 
fafsen, XVII. 347. — In Sauer- — A. Verb, zu Copaivabals. XVU. 
stoffsäureäthern nicht gebiid. vor- 487. — Unterphosphorigs. Amin, 
banden, XII. 432. 446. — Bild. XII. 85. — Schwefels., selens. u. 
des A. aus Schwefeläther, XIL chroins. Silber-A. sind isomorph; 
432., XHL 282. — Umwandlung wie ihre Zusammensetz, zu be- 
dess. in Ameisensäure, XVI. 56. trachten, XII. 141. 143. — Saks. 
— Zersetz, s. Dämpfe durch Ku- A. unlüsl. Doppelsalz mit Platin- 
pfer, wobei Kohlenkupfer gebiid. chloriir, XIV. 242. — Salzs. A 
XVI. 170. — Verhalt s.-Dämpfe im Merc. precipit alb. als Säure 
zu and. Metall. XVI. 170. — Verb, gegen A Quecksilberoxyd zu be- 
d. A. mit Chlorid, u. Salz. XV. trachten. XVI. 43. — Salpeters. 
150. — Richter’s Bereit d. ab- A.- Quecksilberoxyd, entsteht bei 
solut A. nicht die beste ; eine bes- Merc. solub. Hahn. XVI. 49. — 
sere, XV. 152. — Weshalb über A.istwirkI.i.Merc.solub.Hahn.XVI, 
Chlorcalc. u. Schwefels, kein ab- 48. — A. Verb.m. Titanchlor., XVL 
soluter A. 'zu erhalt. XV. 153. 57. — mit Zinnchlorid, XVI 63. 

Aloebitter i XIII. 191. — Was — Salmiak ist eher chlorwasser- 
Braconnot’s Aloesäure ist, XIUL stoffsaures A. als Chlorammonium, 
206. 207. — färbt Seide schön XVI. 66. — Koblenstickstoffs. A. 
purpurroth, XIII. 207. 208. XIII. 202. — Osmiumsaur, A. XV. 
Ameisensäure, Bild. ders. aus Stär- 214. — • Osmiumsesquioxydul-A. 
kemehl, XV. 307. — aus Alkohol ( Knallosmiuui ) , XV. 214. 
u. mehr. and. Pflanzenst. XVI. 55. Analyse, chemische , wie Solist 
Ammoniak, Zusammendriickbark. auf d. Filtr. mit Hydrotk.-Avun. 
s. wäfsr. Lös. XII. 69. — Bild, zu wasch. XIV. 143. — Methode 
dess. b. Oxydat. d. Eisens in Be- Kieselfossilien aufzuscldiefs. XIV. 
rührung mit Wass. u. Lull, daher 189, XVI. 164. — Platinerze zu 
im natürl. Eisenoxyd enthalt, XIV. zerleg. XIII. 553. — Fahle ne zu 
148. 149. — Auch im frisch aus analys. XV, 455. — Organ. Subst. 
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zu zerleg. XII. 263. — Unzulängl. 
d. lufthalt. Apparat, zur Bestimm, 
d. Stickstoffs in organ. Substanz, 
xvn. 391. — Zusammensetzung 
organ. Säur, am best, durch Ana- 
lyse ihr. Ammoniaksalze auszumit- 
teln, XVII. 392. — Wie das Ef- 
floresciren d. Salze zu verhüten, 
XVU. 126. 

Andes, in Peru am höchsten, XIII. 
517. 

Anemometer , neues, XIV. 59. — 
Lind’s verbessert. XVI. 621. 

sinke rit , Verb, mit kohlen«. Na- 
tron auf trock. Weg., XIV. 103. 

Antimon, Superchlorid Verhalt, z. 
Ölbild. Gas. XIH. 297. — Anti- 
nionbromiir, Darstell, u. Eigen- 
schaft, XIV. 112. — Bromid noch 
nicht dargestellt, XIV. 112. — 
Oxyhromür, XIV. 113. 115. — 
Schwefelantimon, Verh. zur Blei- 
glätte i. d. Hitze, XV. 289. — 
Zerleg, s. natürl. Verb. m. Schwe- 
felbasen, XV. 452. 454. 573. — 
Methode A. von Silber, Kupfer, 
Blei. Zink u. Eisen zu trennen, 
XV. 456. 466. — Von Arsenik 
zu trennen, XV. 461. — Schwe- 

- felantim.-f-Schwefelnatr. Krystallf. 
dies. Verb. XVII. 388. — Kermes 
minerale, s. dies. 

Antophyllit, zur Ilornblend- Fami- 
lie gehörig, XIH. 115. 

Apatit , ein ihm verwandt Mine- 
ral, s. Herderit. 

Apparate , chemische , Evapora- 
tionsapp. XV. 604. — Gebläsofen, 
XV. 612. — A. zur Bereit, von 
Schwefelkohlenstoff, XVH. 484. 

Arrngonit, specif. Gew. s. Varietät 
NIY. 476. — Brech. der farbig. 
Lichts in ihm parallel 8. drei Kry- 
stallaxen, XVH. 7. — Brechungs- 
elemente dess. 16. — Wahre u. 
scheinbare Winkel zwisch. s. op- 
tischen Axe, 18. 20. — Elastici- 
tät parallel den 3 Kry stallax. 21, 

Arsenik , Reduct. aus Schwefelar- 
senik in gerichtl. Fäll. XII. 159. 
626.. XIII. 433. — aus arseniger 
S. Xn. 160. — Pyrophorisch. Ei- 
genschaft. d. fein zertheilt XHI. 


303. — Bromßr, Darstell, und 
Eigenschaft. XIV. 111. — Bro- 
mid noch nicht dargestellt, XIV. 
112. — Oxybromür, Verh. zum 
Wass. XIV. 112. 114. - Jodür, 
Darstell, u. Verh. z. Wass. XIV. 
114. 608. — Vom Wasser ent- 
weder in neutral, od. in basisch, 
n. saur. jodwasserstoffs. Salz zer- 
setzt, XIV. 609. Eigenschaft, d. 
neutral. XIV. 610. — des ba- 
sischen, XIV. 611. — Schwefel- 
eisen (Operment), Verhalt, zu 
Bleiglätte i. d. Hitze, XV. 290. 

— Schwefelars., Zerleg, s. natürl. 
Verb, mit Schwcfelbas., in denen 
es oft durch isomorph. Schwefel- 
antimon ersetzt ist, XV. 452. 454. 
573. — A. Meth. es von Silber, 
Blei, Kupfer, Zink und Eisen zu 
trenn. XV. 456. 466. — A. wie 
von' Antimon zu trenn. XV. 461. 

— Arsenikhydrur festes , Bestä- 
tigung s. Existenz, XVII. 526. 

Arsenikkies , harter , Analogie 8. 
Zusammensetz, mit Nickelglanz, 
Glanzkobalt ul Nickelspiefsglanz- 
erz, XHI. 169., XV. 588. — wei- 
cher A., wesentl. aus Eisen und 
Arsenik bestehend, XIH. 169. — 
Arsenikkies v. lleichensteln, s. Zu- 
sammensetz. XV. 452. 
Asclepiadeen, Nachweis, d. Pollens 
b. ihnen, XIV. 312. 
Atmosphäre, Kohlensäurcgehalt 
ders. zu verseil. Jahres- u. Ta- 
geszeit. XTV. 390. — 8, Baro- 
meterstand, Elektricit. atmosphär. 
Hygrometrie, Temperatur, Winde. 
Atomengewichte •, Tafel üb. d. A. 
der elementar. Körp. u. d, liaupt- 
sächl. binären Verbind. XIV, 566. 

— Tafel üb. d, A. d. gasförmig. 
Elemente, XVII. 530. — Vcnuutn. 
üb. d. Bezieh, d. Atomengew. zu 
einand.XV.30I.— Bestimm, d. Ato- 
mengew. v.Rhodium, XHI. 442, — v. 
Palladium, XIII. 455. — vom Pla- 
tin u. Iridium, XHI. 469. — vom 
Osmium, XHI. 531. — vom Jod, 

XIV. 564. — vom Brom, XIV. 
566. — vom Silber, XI V. 563., 

XV. 585. — vom Titan, XV. 149. 
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— vom Lithium, XV. 480., XVII. 
379. 

Auraproskol/esimeter, XVII. 189. 
Ausziehung , aus linearer Verlang, 
starr. Körp. nicht direct d.cub.Ver- 
gröfs. bestiinmb, XII. 158. — llelat. 
z wisch. Verdünn, n. Verlang, ein. 
Drahts b. Ausziehen, nach Theo- 
rie u. Vers. XII. 516., XIII. 394. 

— Durch Veriind. d. spec. Gew. 
nachgewies. XIII. 408., XVII. 351. 

— Metallsait dehnen sich unter- 
halb cL Max. d. Spannung, dem 
sie ausgesetzt waren, gleichmäfs. 
durch Gewicht aus, XVII. 227. 

— S. Elasticität, Zusammendrück- 
barkeit. 

B. 

Barometer, Differential-, z. Mess. 

v. Druckunterschied. XVI, 618. 
Barometerstund , allgem. Gesetz 
d. tägl. Osciliat. XII. 299. — Stö- 
rung dem. XII. 302. — Auf d. gr. 
Bernhard u. Rigi keine tägl. OscilL 
XHI. 149. 152. — Mittl. Stand 
unt. d. Tropen, XII. 399. — Stei- 
gen des jährl. Mittelstand. XII. 
315, — Regehnäfsig. Gang d. mo- 
natlichen Mittel i. d. snbtropisch. 
Zone, XV. 358. — Einfluls des 
Mondes auf d. B. XII. 305. 308. 

— Nach Flaugergues wirklich 
Vorhand. XIL 312. — Dreierlei 
Art. kosmisch. Einfl. auf d. B. XIIL 
138. — Wie die Wirk. d. Mond, 
am sicherst, zu find. XIII. 139. — 
Berechn, ders. XIII. 137. — Gröfse 
ders. nach Laplace’s älter. Be- 
stimm. XIII. 140. — nach neue- 
rer, unter d. Br. von Paris un- 
merklich, XIII. 148. — Period. 
Hebung u. Senkung d. Meeres, d. 
Mauplwirk. d. Mond, auf d. B. 

XIII. 141. — Steht, aus atmosph. 
Ursach. in Jakutzk höher als in 
Ochozk, XVII. 337. - Uebcr 
barometrisch. Minima, XIII. 596. 

Baryt, von Strontian zu unter- 
scheid. XII. 526. — Auf trock- 
nem Wege gebild. Verbind, von 
Barylsalzen mit anderen Salzen, 

XIV. 101. 104. 105. 106. 107.108., 


XV. 240. 242. — Unterphospho- 
ri§8aur. B., Eigenschaft., Krystallf., 
Wassergehalt, XII. 83. — Schwe- 
felweins. B., Zerleg, dess. XII. 99. 
105. Dumas, Bemerk, üb. Fa- 
raday’s Analyse, XII. 105. — 
Stickstoffoxyd -B. XII. 260. — 
Kohlcnstickstoffs. B. , Eigenscb. 
u. Zusamme.nsetz. XIII. 203. — 
Hippurs. B XVII. 394. 

Barytglas , XV. 243. 

Baryum, Schwefelbar., Verhalt z. 
Bleiglätte i. d. Hitze, XV. 293. 

— Quecksilberchlorid -f- Chlorba- 
riura, XVIL 130. — Platinchlorid 
■4- Chlorbarium , Zusammensetz., 
Krystallf. XVIL 25!, - Gold- 
chlorid-j- Chlorbar. XVII. 201. — 
Palladiumchlor. -f- Chlorbar. XVIL 
264. 

Baumwolle, Theor. ihr. Rothfarb. 
durch Krapp, XIIL 278. — Um- 
wandlung ders. in Oxalsäure, XVIL 

172. 

Benzoe, ein Gemisch von mehr. 
Harz., äther. Oele, Benzoes., Ex- 
trativstoff, XVII. 179. 
Benzoeäther, Bereit, Siedepunkt, 
Dichte, XIL 435. — Was bei «L 
Bereit. «L Schwefelsäure bewirkt, 
XII. 437. Zerleg, dess. XIL 441. 

— ßestandth. i. Volum. 442. — 
Dichte als Dampf, 444. 

Benzoesäure, gelöst, vom Chlor 
nicht zersetzt, XV. 569. — Mit 
Kali erhitzt, nicht zersetzt, XVH. 

173. — Im Pferdeham nicht ge- 
bildet vorhanden, s. Hippursäure. 

— Im Anthoxantli. odorat und 
Hole, odorat. nicht Vorhand. XVH. 
398 

Berge, tönende, XV. 312. — Berg- 
hohen , s. Andes u. Ural. 
Bergglocke, sogenannte, XV. 314. 
Bcrgkrystall, angehl. Bild, aus ein. 
Fliissigk. im carrarisch, Marmor, 
XIH. 514. — Dispersion im ge- 
wöhnlich. u. ungewöhnl. Spectrum 
d. B. XIV. 49. Anwend. d. ß. 
statt des Kronglases zu Fernröh- 
ren, XV. 244. — Untersuch, üb 
s. Elasticität durch Klangfiguren, 

XVI. 227. — Resultate hievon. 
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XVL 240. — Lage a gegenseit 
Keig. s. drei Elasticitätsaxen, XVI. 
242. 243. 

Berlin , magnet. Declinat n. In- 
clinat. XV. 335. — Jährl. Aend. 
d. Inclinat. XV. 321, 
Berlinerblau, Verhalt, z. Cldor- 
kalk, XV. 571. 

Bernstein, Zerleg, dess. XII. 419. 

— Besteht aus wenigst. 5 ver- 
schiedn. Stoff. 428. — Bernstein- 
Säure in ihm gebild. vorhand. 421. 

— Brenzbarz vom Bitumen des 
Bernsteins, XIII. 93. 

Bernsteinsäure, gelöst, von Chlor 
nicht zersetzt, XV. 312. 
Beryllerde, uuterphosphorigs. XU. 
86 . 

Beryllium , Darateli. aus Chlor- 
beryllium, XIII. 577. — O.vidirt 
sich b. gewöhn]. Temr. nicht ira 
Wasser, noch an d. Luft, XIII. 
577. 78. — Verhalt, zu Sauerstoff, 
Säuren, 578. — zu Chlor, .lod, 
Schwefel, 579. — Lebhafte Ver- 
brennung mit Schwefel, 579. — 
•Verh. zu Selen, Phosphor, Ar- 
senik, Tellur, 580. — Chlor- 
quecksilb.-Chlorberyll. XVII. 136. 
Betrug , optischer , Methode die 
Dauer d. Lichteindrücke zu be- 
weisen, XTV. 44. . 

Bewegungen , mikroskopische, von 
Brown an fast allen Körp. beob. 

XIII. 294. — Muncke, üb. die- 
selben, XVII. 159. — B. schwim- 
mender Körperchen uuf ruhiger 
Wasserfläche , angebl. tiderisch- 
magnetisch. Ursprungs, in d. That 
aber durch Luftströme bedingt, 

XIV. 429. — Galvanische, b. Be- 
rührung d. Quecksilb. auf Salze, 
bes. mit Eisen, XV. 95. — Be- 
wegung einer Zink -Quecksilber- 
Kette in Berührung mit salpeter- 
saurem Quecksilberoxydul, XVI. 
304. — \Veitere Ausführ. dies. 
Vers.; Einil. verschieden. Metalle 
u. Legir. auf das durch Zink in 
Rolat. versetzte Quecksilb. XVIL 
472. — Zinkamalgnni hemmt diese 
Rotation, die uuf Amalgambildnng 
zu beruhen jscheint, XVII. 476. 


478. — Magnet ohne Einfl. anf 
d. rotirend. Quecksilb. XVIL 479. 
Blätter, Faruestoff derselben, s. 
Chromfile. 

Binsenoxyd, ihm älinl. Substanzen, 
XV. 568. 

Blausäure , s. Cyanwasserstoffs. 
Blei, Zusammendrückbarkeit, XII. 
193. — Wärmeleit. XIL 280. — 
282. — Elektricitätsleitung, XIL 
Elasticität, XIII. 411. — Brom- 
blei, XJV. 486. Schwefelblei, Ver- 
halten z. Bleioxyd i. d. Hitze, XV. 
291. — Schwefclblei mit d. Hälfte 
d. Schwefels d. Bleiglanzes, XVIL 
274. — Schwefelblei mit d. Vier- 
tel d. Schwefels d. Bieiglanzes, 
XVIL 275. — Schwefelcyanblei, 
Eigenschaft, u. Zerleg. XV. 546. 
Schwefelcyanblei-j-Blcioxyd, Dar- 
stellung, Eigenschaft u. Zusam- 
raensetz. XV. 547. — Verhalten 
beider Verbind, zu Chlor. XV. 
548. — Bleichlorid nicht m. Queck- 
silberchlorid verbindbar,XVH 250. 
Cyanblei, Verh. z. Chlor, XV. 571. 
Bleierz (Weifs), specif. Gew. s. 
Varietät, XIV. 477. 

Bleiglanz, Krystallreihe dess. XVL 
487. — Spec. Gew. s. Varietät, 
XIV. 478. 

Bleiglätte, Wirk. ders. auf Schwe- 
felmetalle 1. d. Hitze, XV. 278. 
Bleioxyd, Wirk. dess. auf Schwe- 
felmetalle i. d. Hitze, XV. 278. 

— unterphosphorigs. B,, neutral, 
u. basisch. XII. 288. — Schwefels. 
B. Verb, auf trockn. Wege mit 
Schwefels. Alkal. XTV. 109.. — 
Doppelt - schwefehveins. , neutral, 
u. basisch. XIL 100. — Stickstoff- 
oxyd-B. XIL 261. — Kohlenstick- 
stoffs., Eigenschaft. XIH. 205. — 
In Zündhütchen statt des Kuall- 
quecksilbers brauchbar, XHI. 434. 

— Essigsaur. B., Bereit im Grofs. 
XIV. 292. — NentraL essig6. B. 
durch Kohlensäure zersetzt, XV. 
543. — Hippurs. B , Eigenschaft, 
u. Zusammensetz. XVIL 395. 396. 

Bleizucker , Vortheilhaftc Bereit 
L Grofs. XIV. 292. 

Blende , schwarze, von Marmato, 


A 


sie 
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chemische Verbind, von Schwefel- 
rink n. Schwefeleisen (Marmatit), 
XVU. 399. 

Blitzableiter , ein zur Beob. der 
atmosphär. Elektricit eingerichte- 
ter, XII. 590. 

Blitzröhren, künstliche, XHI. 117. 
Blitzschlag, merkwürdiger, auf d. 
Leuchtthurm zu Genua, XII. 525. 
Bodentemperatur, S. Temperatur. 
Boracit, Lage 8. elektr. Pole bei 
Erwärm, u. Erkält. XVU. 150. 
Borax, octaedrisch , mit weniger 
Krystallwasser als d. gewöhnlich. 
XII. 462. 

Botryogen, neues Mineral, Kiy- 
stalfform u. Zusammensetz. XIL 
491. 

Bournonit, Zerleg, dess. XV. 573. 
Braunit, Beschreib. XIV. 203. — 
Besteht aus Manganoxyd, XTV. 
221 . 

Braunstein, Grau-, 8. Manganit 
u. Pyrolusit. Schwarzbraunstein, 
8. Iiausmannit u. Psilomelan. 
Brenzextract , in Alkohol löslich, 
u. unlöslich., aus der wäfsrigen 
Flüssigk. d. trocknen Destill. d. 
Bolzes, XIII. 98. 99. ' 

Brenzharz d. Holzes, saures, XIH. 
81. — nicht saures, XIH. 92. — 
s. Holz. 

Brenzöl d. Holzes, XIIL 80. — 
s. Holz. 

Brochantit , Analyse dess. XIV. 
141. — Aehnl. künstl. Verbind. 
XV. 480. 

Bronzit, vom Stempel und Ulten- 
thal, zerlegt, XIH. 111. 113. — 
ist mit d. metallisir. Diallag und 
d. Hypersthen eine Abart d. Au- 
gits, XIH. 117. 

Brot aus Holzfaser, XH. 268. 
Brom, Darstell, aus der Mutter- 
lauge z. Schönebeck, XIII. 175., 
XlV. 613. — aus d. von Kreuz- 
nach, XTV. 498. — Neue Best. d. 
Atomengewicht, u. Kritik d. früh. 
XIV. 564. — Spec. Gew. sein. 
Gases, XIV. 506. — Bromhydrat, 
Darstell, u. Eigenschaft. XlV. 114. 
487. — Zusaniincnsetz. XVI. 376. 
— B. ist zu höheren Verbind, als 


die den Oxyden entsprechend, ge 
neigt, XV I. 405. — Flüssige Brom- 
kohle , Bereit., Eigenschaft und 
Vergleich, m. d. Jodkohle i. Min. 
XV. 72. 73. 74. — Feste Broiu- 
kohle, Darstell., Eigensch., Zu- 
sammensetz. XVI. 377. 378. / 
Bromalkalien, Brom bildet mit 
kohlensaur., nicht mit kaustisdL, 
Kali ähnL Bleichtlüssigk. wie d. 
Chlor, XlV. 487. — Scheinen 
directe Verbind, v. Brom u. Al- 
kalien zu seyn, XIV. 491. 496. 
Zinnoberrot.be Verbind, von Brom 
u. Kalk, XVI. 405. 

Bromige Säure , vergebL Vers, 
sie darzustell. XIV. 488. 
BronnKasserstoff, Zusammensetz, 
u. spec. Gewicht als Gas, XIV. 
566. 

Brunnen, artesische , was darun- 
ter zu verstehen, XVL 592. — 
Unter welch. Verhältn. sie in'd. 
Grafschaft Artois angelegt sind, 
594. — Schlüsse daraus für die 
Herkunft ihres Wass. 595. — Be- 
weis v grofs. Zerklüft. d. Kalk; 
eebirge, 595. — Nöthige Beschaf- 
fenheit d. Bod. zur Anleg. artes. 
Brunnen 597. — Durch Beispiele 
belegt, 598. 599. 600. — Kei- 
nesweges überall anzuleg. 600. — 
Verschieden!], d. Tiefe nahe lie- 
gend. Wasseradern. 601. — Durch- 
scliaeid. mehr. Adern m. einem 
Bohrloch, 601. — Unabhängigk. 
oft nahe liegend. Adern, 602. — 
Einfl. d. Ebbe u. Fluth auf ge- 
bohrte Br. an d. Meeresküste. 603. 
— Beispiele v. großs. unterirdisch. 
Behält. 603. — Gewaltiges Her- 
vorbrcchen und Wasserreichthum 
gebohrt. Quell. 604. — der Dür- 
renberg. Soolquelle, 606. — Beisp. 
v. wirkl. überfliefs. u. springend. 
Quell. 605. — von schwefelhalt 
Quell. 606. — Grofs. Nutz, ge- 
bohrter Brunnen, 605. 606. • — 
Freiwilliges Hervorbrechen einer 
Quelle, 607. — Geschichte d. ar- 
tesischen Brunnen, 608. — Her- 
vorschleudem von Alterthümern 
durch einen Brunnen, 605. 

C. 
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c . 

Cadmium , Verbind, s. Chlorids 
mit Platinchlorid, XVII. 259. — 
mit Goldclilorid, 263. — m. Pal- 
ladiuracblorid , 265. 

C ddmiumoxyd » unterphosphorigs. 
XII. 91. — Verbind, dess. mit 
unterphosphorigs. Kalb. XII, 294. 
Calcium , Verbind, d. Chlorcalc. m. 
Quecksilberchlorid in 2 Stufen, 
XVII. 131. 132. — mit Platin- 
chlorid , 253. — mit Goldchlo- 
rid, 261. — mit Palladiumchlo- 
rid, 264. — mit Alkohol, XV. 
150. — Chlorcalc. weniger was- 
sergierig als kohlensaur. Kali und 
, concentr. Schwefelsäure, XV. 608. 

— auch als uuterpliosphorigs. Kali, 
XII. 84. 

Camp her. Wirk. dess. auf Pflan- 
zen, XIV. 243. 

C apillari tatst- rscheinungen, b.thie- 
rischer Blase ( od. poröser Thon- 
schicht.) zwischen 2 heterogenen 
Flüssigkeiten, XII. 618. 619. — 
Wirksame u. unwirksame Korp. 
hiebei, 619. — Durchdring, des 
Wassers durch Blase vom positiv, 
znm negativ. Pol d. Säule, 618. 

— Eindring, v. Kohlensäure i. eine 
Blase mit Stcinkohlengns, XVII. 
347. — Dauer d. Vermisch, d. Gase 
durch enge Kanäle, XVII. 341. 
bis 346. 

Capstadt, Meteorol. Beob. daselbst, 
XV. 316. 

Cerium, Verb, des Chlorids mit 
Quecksilberchlorid, XVII. 247. 
Chlor, seine angehl. Verbind, mit 
Aikal., Erden n. Metalloxyd. XII, 
529. — Sind Gemenge v. basisch. 
Chlormetall. mit chlorigs. Salzen, 
536. 540. — Chlor, Verhalt, zu 


Chloräther, bei Einwirk. d. Ölbild. 
Gases auf Chloride gebild. XIII. 
297. — Umwandl. dess. in Essig- 
äther durch Wasser, XIV. 5397 • 
Chloralkalien , sogenannte, wahre 
Xalur ders. XII. 536. — Beweis, 
dafs sie aus basisch. Chlormetall, 
und chlorigsaur. Aikal. bestehen, 

XU. 540. — Worauf ihre Bleich- 
kraft beruht, XII. 541. — Wes- 
halb sie mit Säuren Chlor geben, 
XII. 542. — Ander. Beweis lur 
d. Existenz der chlorigs. Salze, 

XV. 543. — Chlor zersetzt dop- 
pelt -kohlens. u. essigs. Kali, XV. 
542. — Oxydirt chlors Kali, mit 
Chlor gesättigt, giebt Bleichflüs- 
sigkeit. chlors. Kali aber nicht 
XV. 544. — Chlorige Säure scheint 
sich direct mit Kali zu verbind. 
XV. 544. — \ erhalt, d. Chlor- 
kalk zu Schwefelbariurn , Schwe- 
felblei. Jod, Jodquecksilber und 
Schwefels. Manganoxydul, XV. 545. 
— zu Cyanquccksilb. u. Berliner- 
blau, 571. 

Chlorige Säure, das Bleichende 
im Chlorkalk, XII. 536. 540. — 
Scheint sich direct mit Kali zu 
verbind. XV. 544. — Bei Zersetz, 
d. essigs. Kali durch Chlor gebild. 
XV. 543. — Beweis, dafs sie 3 
At. Sauerst, enthält, XV. 545. 
Chlorkalk , S. Chloralkalien. 
Chlorophyle, nach Pellet, u. Ca- 
vent. aus Blatt, dargestellt, ent- 
hält Wachs, XIV. 521. — s. Chro- 
miite. 

Chlorsalze , Verbind, d. Chloride 
unter sich, ähnl. d. eigentl. Salz. 
XVII. 115. — Chlorquecksilber- 
salze, Methode sie darzustellen 
n. zu analys. XVII. 118. 119. 120. 


Schwefelcyanmctall. XV. 545. — 121. — Beschreib, d. einzelnen, 

z. Schwefeloy ankalium, 548. — XVII. 123. 247. — Chlorplatin- 
zu cyanigs. Silb. 561. — zu knalls. salze, XVII. 250. — Chlorgold- 
S. 564. — z. Harnsäure, 567. — salze, 261. — Chlorpalladiums;dze, 
zu Purpur -, Weinstein -, Benzoe- 264. 

und Bemsteinsäure, 569. — zu Chlonsticksto/f, Vorsichtsinalsreg. 
Gummi, Zucker. Stärke, 570. — b. s. Bereit. XVII. 314. — Ver- 
Versuche zum Beweise, dafs d. hallen zu Schwefelwasserstoff, 31 5. 
Chlor in seinen Verbindungen d, — Vom Wasser zersetzt, in Chlor 
Sauerstoff analog sey, XVII. 115. u. Stickgas, in Salz- u. Salpeter- 
Annal. d. Physik. Bd. 94. St. 4. J. 1829. St. 12. P p 


* 
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gSnre, XVII. 316 . — Verhalt, zu 
Kali, Schwefel , Schwefelkohlen- 
stoff, Selen, Arsen., arsenig. Säur. 
316. — zu Salpeters. Silb. u. Sil- 
beroxyd , 317. — zu Kupfer-, 
Kobalt- u. Bleioxyd, 318. 

Chlorwassers tof/at her, Xusimmen- 

drückbark. Xll. 73. 

Chrom , Superchlorid, lieft. Ein- 
wirk. auf Ölbild. Gas u. Alkohol, 
XIII. 297. 298. Superffuorid, Ver- 
halten zu absolut. Alkohol, XIII. 
299. — Chlorchrom, dem braun. 
Oxyd entsprech. 297. 
Cltromosyd, braunes, weshalb als 
besondere Oxydationsstufe zu be- 
trachten, XIII. 234. 297. — Au- 
feer der löslichen Verbind, noch 
eine unlösliche, XIII. 234. — 
Besonder. Oxyd durch Oxydat. 
ein. Oxydullös. in Ammoniak, XIII. 
234. 

Chromoxydnl , Darstell, i. Grofs. 
aus Chromeisenstein, XIII. 294. 
Chromsaure Salze , Krystallf. ei- 
niger, XII. 137. _ _ 

Chromsäure, was die Köchlin’- 
sche sey, XVI. 100. 

Chromüle, Farbstoff' der Blätter, 
an sich grün, durch Säuren und 
Sauerstoff gelb werd. XIV. 521. 
521. — Aus gelben Blättern gelb, 
und durch Alkal. grün werd. 521. 
— Herbst!. Färb. d. Blätter von 
Saueestoffabsorpt herrühr. XIV. 
625. 

Citronensäure, Analyse derselb. 
XII. 271. 

Clarinette, S. Zungenpfeife. 
Coe/estin, spec. Gew. s. verschied. 
Varietät. XTV. 478. 

Coelestjnglas , XV. 242. 

Cohäsion , Absolute Stärke, XIII. 
405. XVII. 348. — Dehnbarkeit, 
Maats derselb. XIII. 408. — S. 
Zusammendrückbark., Ausziehung, 
Elasticität. 

Compressibilität , 8. Zusammen- 
drückbarkeit. • 

Cantact thcrmomeler, s. VFiirme- 
leitung. 

Copaübalsorn, Verh. zu Ammo- 
niak, u. wie Beimeng, fetter Oele 


dadurch zu entdeck. XVII. 487. 

— Dabei eine krystallisirb. Verb, 
entsteh. 488. — Krystallf. der*. 
489. — Eigenschaft d. Verb., das 
Ammon, nur lose gebund. 490. 491. 

— Eiufl. d. Alters d. Bals. auf 
Consisl. d. Harz. 491. 

Couseranit , Beschreib, u. Analyse 
dess. XIII. 508. 

Cyan, zersetzt sich in wäfsr. Lös., 
in Harnstoff u. 2 and. Substanz., 
aber nicht in Cyansäure, XV. 628. 
Doppelt- Chlorcyan, Bereit, dess. 
XIV. 443. 445. — Eigenschaften, 
spec. Gew. , Schmelz- n. Siede- 
punkt, XIV. 446. — sehr giftig, 

447. — Von Wasser in Salzsäure 
u. Cyansäure zersetzt, XIV. 447. 

— Zerlegung desselben, XIV. 

448. — Verbindung, mit Cyan- 
wasserstoff, XIV. 455. — Dop- 
pel -Bromcy an, XIV. 446. — 
Flüssigkeit , bei Einwirk. v. Chlor 
auf gelöst Cyanquecksilb. entstell., 
wahrschein], bestehend aus Chlor- 
cyan, Chlorstickstoff und Chlor- 
kohlenstoff, XIV. 460. — Bild 
ein. älml. Oels aus Kuallsilb. XV. 
564. — Schwefelcyan, angeblich 
mit } Schwefel des Radic. d. Schwe- 
felblaus. XIV. 532. — scheint nicht 
zu existiren, XV. 559. — Schwe- 
felcyan (Rad. d. Schwefelblaus.), 
wahrscheinl. Isolir. dess. b. Be- 
handlung d. Schwefelcyankal. mit 
Chlor, XV. 549 bis 552, — er- 
halten aus ein. Lös. dies. Salz, 
durch Chlor od. Salpeters. XV. 
555. — Eigenschaft, dess. XV. 
554. 556. 557. — Für geschwe- 
felte Schwefell.dausäure gehalten, 
552. 555. — Giebt bei Sublimat, 
ein and. Schwefelcyan, XV, 554. 

— Eigenschaft, dess. XV. 558. — 
Cyanige Säure ( W öllle r’s Cyan- 

säure), Geschichtliches, XIV. 450. 

— Bildet mit Ammoniak nicht 
cyanlgs. A., sondern Harnstoff, 
XII. 253. — Pyrophor. Eigen- 
schaften des zu ihr. Bereit die- 
nend. Gemeng. XIV. 459. — Bild, 
aus Cyausänre, XV. 623. — aus 
Harnsäure, XV. 567. — cyanigs 
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Kali giebt mit Kleesäure eine ei- Declination, raagnet., s. Magnet is- 
genthfimliche Subst. XV. 567. 568. mus. 

— mit concentr. Essigsäure aber Declinatorium, Bessel’sche» für 

Cyansäure, XV. 568. absolute Decb'nation, XVI. 140. 

Cyansäure (Serullas), ans Dop- Destillation, trockne, d. Holzes, 
pelt-Chlorcyan durch Wasser ent- Producte der». XIII. 78. 
stehend, XIV. 453. — Darstell. Dia/lage, mineralogi -ehern. Unter- 
aus cyanigs. Kali, XV. 568. — suchung mehr. Varietät. XIII. 101. 
Eigenschaft, ders. XIV. 454. — — des metallisirenden v. d. Ba- 

Zusammensctz. XIV. 457. — Mit sie, 103. — des salzburgisehen, 
Ammon, kein. Harnstoff gebend, 106. — des toskanischen, 108. — 
XIV. 459. — Gewöhnliche Kry- des krystallisirten v. d. Baste, 109. 
stalle sind wasserhaltig, giebt auch — des üronzits v. Marburg und 
.wasserfreie Kry stalle, XV. 623. Ultenthal, 111. 113. 

— Verhalt, i. d. Hitze, giebt da- Diamant, Gannal's angebliche, 
bei cyanige Säure, XV 7 , 623. — XIV. 387. — sind Pliosphorkry- 
Bildet sich nicht aus wäfsrig. Lös. stalle, XV. 311. — Cagnard 
d. Cyans, XV. 628. — aber aus de la Tour ’s Diamanten, XTV. 
cyaings. Silli. durch Chlor, XV. 387. — sind theüs Silicate, theils 
158. 562. — Dabei entsteht wahr- Kohle, umhüllt v. einer Schlacke, 
scheinL Untercyansäure. XV. 563. XIV. 535. — Becquerel ’s an- 

— Cyansaure, identisch tu. brenzl. gehl. Zersetz, d. Jjcuwefelkohlen- 

Harnsäure, XV. 625. Stoffs, XVII. 183. — < Die ver- 

Cyanwasserstoffsäure , Verhalten mcintlicbe Kohle ist Schwefel- 
zu Chlorwasserstoff- (.dabei ent- kupfer, XVII. 482. — Diarnan- 
stellt Salmiak) u. Schwefels. XVI. ten- Linsen, XV. 517. 

367. 368. — r Zersetzt sich oft Dichroit, Krystallf. dess. XII. 495. 
bald, oft. gar nidit, 367. — Wirk. Differentialbarometer , zur Mess, 
auf Pflanz., XIV. 243. y. Druckunterschied. XVI. 618. 

Cysiic - Oacyd, Bild. lll. äbnl. Sttb- Dinte, unauslöschliche, v. Schwe- 
slanzen, XV. 568. fclkalium u. Koldc, XV. 529. — 

nicht bewährt, XVI. 352. 
Diof/tas, Zerleg, dess. XVI. 360. 
Dampf, entweicht, nach Perkins, Dispersion, s. Farbenzerstreuung. 
nicht, durch eine glühende Oelfn. Dolomit, Verbind, mit koldens. 
od. Röhre, XII. 316. — Mun- Natr. auf tr. Wege, XIV. 103. 
ke’s Gegenversuche, XIII. 248. Dormcrsherg, angebl. vulcan. Aus- 
249. — Oherflächenbeschalfeuh. bräche dess. XlL 574. 
d. Gefiifse, Einfl. auf Dampfeon- Drehwagn, sonderbare Erschein, 
densation, XV. 270. — Berechn, hei ders. XVII. 162. 
d. Expansivkraft d. Wasserdampfe Dünnstein, XVH. 270. 
für niedere Teimier. XIII. 122. — Dynamik, s._ Sand. 

Tafel über d. Expansivkraft für 
Terap. über 100° XV1L 533. - s. E - 

Aerodynamik U. IVasserdampf Eis, Elastidität dess. XIII. 418. * 
Dampfkessel, eiserne, vor Oxy- Eisen-. Elektricitätslcit. XU. 280. 
daiion nicht durch Zinn, sondern — VVärmelcit. XII. 282. — VVär- 
durch Zink geschützt, Xll. 279. meentwickl. b. Verbrenn. XU. 519. 
Dampfmaschine , angehl. Vorzüge — ■ El'asticität, XJII 402,411.406., 
d. Pcrkin’schen, XII. 316. XYIL 349. — Nimmt, wenn es 

Datolith, Zusammensetzung, XII. Ammoniak zersetzt, an Gewicht 
632. — Analyse d. Andrcasber- za, an Dichte ah, XIU. 173. — 
ger, Xll. 155. Sonstige Eigensch. alsdann, 173. 
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— Das Gebundene wahrscheinL rigs. XII. 292. — Doppelsalz m. 
Ammonium, XIII. 175. — Das unterphosphorigs. Kalk, XII. 293. 
Gebundene ist Stickgas, von dem — bromsaures, XIV. 486. 

es 1 1 Procent aufhimmt, XV. 572., Eisenvitriol , rother , von Fahlun, 
XII. 298. 300. — Zerleg, dieses Krystallf. XII. 491. 
Sticksloffeisens, XVII. 300. 301. Eiweif s , merkwürd. Verschied. L 
Wird dureli Ammoniak zersetzt, Verhalt, zu geglühter u. ungeglühter 
die Behandl. des Eisens mit Am- Phosphorsäure, XVI. 512. 
mon., daher wohl nicht die beste Effloresciren d. Salze, wie zu ver- 
Bereitungsart, 300. — E. in ge- liind. XVII. 126. 
wöhnlicher Temp. in Wass. nur Elasticität, theoret. Lntersuchung 
bei Gegenwart von Kohlensäure üb. Gleichgew. u. Beweg, elast. 
oxydirt, Kalk hindert daher diese Körp. XIlI. 383. — Result da* 
Oxydation XIV. 146. — Andere von : Volumensvergröfs. b. Extens. 
Ansicht hierüber* XIV. 145. — ein. Metalldrahts, 394. — Relat 
Bei Oxydation d. E. in Beruh- zwiscli. longitud. u. transversalen 
rung m. Wass. n. Luft entsteht Schwing, ein. Saite, 394. — eines 
Ammoniak, 148. — Daher das cylindr. Stabes 396. — zwischen 
Ammoniak im Rost u. natürl. Ei- Schallgeschwind, in ein. Stab u. 
senoxyd, XIV. 147. 149. — Selbst dess. longitud. Schwing. 395. — 
frisch aus d. Gestein genommen, zwischen Drehungswiukel u. Dreh- 
Brauneisenstein hält Ammoniak, kraft. 395. — Constant. Verhältn. 
X\ II. 402. — E. Verhalt, z. öl- zw. drehend, u. longitud. Schwing, 
bild. Gas, XVI. 169. — Dadurch ein. Stab. 396. — Relat. z wisch, 
in Stahl verwandelt, XVI. 170, Spannung u. Ton ein. kreisrund. 
Wie d. Kohlengehalt d. E. genau Membran. 397. — zwiscli. d. Tön. 
bestimmbar, Xvl. 172. — Schwe- ein. freien u. in d. Mitte festen 
felkies, verliert d. Hälfte Schwe- Scheibe, 398. — zwisch. d. Ra- 
fel heim Glühen, XVII. 271. — dien u. Knotenringen dies. Scheib. 
Welche Schwellungsstufen in d. 398. — zwisch. d. Tön. ein. Stab.u. 
Steinen vorkomm. XV1L 273. — ein. Scheibe vom Durchmess' sei- 
Schwcfeleis. Verhalten zur Blei- ner Länge, 399. — Relat. zwisch. 
glätte i. d. Hitze, XV. 285. 286. d. trausvers. u. longitud. Schwing. 

— Chlorür verschluckt auch trok- cylindr. u. parallelepiped. Stäbe 
Icen u. in alkohol. Lös. Salpeter- von Kupfer, Messing. Eisen, Glas, 
gas, XV. 152. — Chlorür-j-yueck- Holz, nach Theor. u. Erfahr. XIU. 
silberchlorid, XVII. 248. — Chlo- 400. 402. — Von Weber au Ei- 
rür -f- Platinchlorid, XVH. 258. sen- u. Messingstäben bestätigt, 

— Eisenjodür-j- Quecksilberjodid, XIV. 174. — Einll. d. Luft (der 
XVII. 267. — Farbe d. Eisen- Spannung?) auf gespannte Mes- 
salze kein untrügl. Kennzeichen singsaiten, XIV. 39o. — Metall- 
ihres Oxydationsgrades, XV. 275. saiten dehnen sich nur unterhalb 

Eisenoxyd, alles natürliche, selbst d. Mäx. d. Spann., dem sie aus- 
das frisch geförderte, hält Am- gesetzt waren, gleichmäfsig durch 
moniak, XIV. 147. 149., XVII. Gewichte aus, XVH. 227. 

402. — Künstl. Bild. dess. in Elasticität in d. meist, starren 
Krystall., die die vermeint! Subli- Körp. in jeder Richtung anders, 
mation dess. in Vulcan. erklärt XVI. 211. — Untersuch, d. Klang- 
XV. 630. — unterphosphorigs. figuren b. ein. Körp. (Holz) mit 
XII. 292. 2 unter sich rechtwink! Elastici- 

Eiseno.rydul, wie die Menge ein. tHtsaxcn, XVI. 213. — der in 
mit Oxyd verbundenen bestimm- ein K. mit 3 solch. Axen, XVI. 
bar, XV. 271. — unterphnspho- 216. — Ergebnifs dies. Unters. 
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XVI. 225. — Klangfigur. auf Bcre- 
krystallscheib. , die in verschied. 
Kicht. geg. d. Elasticitälsax. ge- 
schnitt. xVl. 227. — Result. dies. 
Unters. XVI. 240. — Lage u. ge- 
genseit. Neig. d. 3 Elasticitälsax. d. 
Bergkrystalls, XVI. 242. 243. — 
Lage dies. Axen i. Kalkspath u. 
Gvps , XVI. 244. 245. — Auch 
in Metallscheib. d. Elasticität in 
jed. Richtung anders. Beweis d. 
Klangfignr. XVI. 248. — Die Un- 
gleichheit. haben aber nichts Re- 
gehnäfsiges, wie in Krystall. XVI. 

250. — Metallmass. unregelmäfs. 
Gfruppen kleiner Krystalle, XVI. 

251. 252. — Daher die Elastici- 
tätsuntersch. desto gröfser, je klei- 
ner d. Scheib. XV 1. 252. — Was 
beim Giefsen d. Metalle auf ihre 
Struct. von Einflufs, XVI. 254. 

— Einfl. d. Hämmern u. Walzens, 
XVI. 255. — Letzteres giebt gro- 
£se Regelmäfsigkeit u. 2 Elastici- 
tätsaxen, XVI. 256. — Daraus 
erfolg. Tonintervall, d. beid. kno- 
tensyst. bei verschied. Metali. XVI. 

257. — Wann d. Anlass, v. Wirk. 
XVI. 257. — Analoge Erschein, 
b. nicht metallisch. Körp. XVI. 

258. — Merkwürdige Elasticitäts- 
änderung i. starren Schwefel, nach 
sein. Schmelzung , XVI. 259. 

Elast icitiits - Coefficient od. Mo- 
dulus, XIII. 406. — schwankt 
selbst innerhalb der Elaslicitäts- 
gränze ein wenig, XIII. 407. — 
Tafel üb. d. Modul, verschieden. 
Substanz. XIII. 411. 632. — Der 
Modulus bei Eisen u. Stahl gleich, 
XVn. 349. — Bemerkung, gegen 
Tredgold’s Berechn, d. Du- 
IJeau’schen Versuche, XVII. 349. 
350. 

Elasticit&ts- G ranze , XIH. 405. 

— Innerhalb ders. alle Eisensort. 
gleich elastisch, XIII. 406. — 
Wird mit d. absolut. Stärke durch 
Streckung erweitert, daher die 
Kraftvermehrung b. Ausziehen zu 
Draht, 407. 

Elektricitiit , neuer Versuch die 
elektr.- Erschein, durch Annahme 


ein. einzig. Fluidums zu erklären, 
XHI. 614. — Eine nach dualist. 
Ansicht, unerldärl. Thatsache, 618. 

— E. ist secund. Ursprungs, Folge 
d. Strebens d. Körp. gegenseit 
ihre Cohäsion zu ändern, XV. 227. 

— Repulsionsgesetz, Egen 's 
Vertheid. s. Versuche üb. dass. 
XII. 595. — Kann, auch mit ein. 
Elektrometer erwies, werd. XIV. 
380. — Anzieh. u. Abstofs. zwisch. 
bewegl. Scheib, bei gleich- oder 
ungleichnamig. Elektr. XII. 478. — 
Erreg, durch Druck , ihm pro- 
portional, XII. 147. 148. — Bei 
alternirend. Druckvariation, d. In- 
tensität. dem stärkeren Druck ent- 
sprech. XII. 149. — Erregung 
durch Spaltung krystallisirt. Körp. 

XII. 150. — Erreg, d. Reibung , 

XIII. 619. — Wärme hiebei nicht 
die Ursache, 621. — Reihenfolge 
d. Metalle in dies. Hinsicht, XIH. 
621. — Erreg, mittelst Durch- 
siebe n, XHI. 623. — Becque- 
rel ’s vervollkomm. Verfahr. XHI. 
624. — Die elektr. Ersch. hier 
nicht elektromotor. Natur, 625. 

— Feilicht und Hagel geg. eine 
Scheibe desselb. Metalls positiv, 
XIH. 626. — Verhalt, v. Feilicht 
geg. Scheib, v. and. Metall. 626. 

— Contact- Elektricität zwisch. 
Flüssigk. u. Metall., Bedingnisse 
zu ihr. Auftret. XV. 114. 115. — 
Nicht d. Verdampf., sond. d. che- 
mische Act. d. Flüssigk. auf die 
Gefäfse die Ursache ihr. El. b. 
Erhitz. XV. 116. — VVeshalb d. 
Condensator Elektr. zeigt, wenn 
er durch Platin mit conc. Schwe- 
felsäure verbünd, ist, in die ein 
Holzstab steckt, XV. 117. — 
Contact- Elektric. zw. Metallen, 
nicht durch d. Contact., sondern 
durch Oxydat. d. Metalle erregt, 
XV. 109. — Beweise, XV. 110. 

— In Wasserstoffg. u. Stickgas 
keine Elektr. XV. 110. — Be- 
sonders sichtlich b. einer Kette 
aus Kalium od. Natrium u. Pla- 
tin, XV. 111. — Die Zeit hiebei 
ein nothwend. Element, XV. 112. 


Digitized by Google 



578 


— Volta’sche Elektricität ist 
Wirkung nickt Ursacli, stets Re- 
sult. ckeni. Action, XV. 99. 118. 
— D. stärker angegriff. Metall, d. 
positive, XV. 99. — Bei ein. Me- 
tall u. 2 Flüssigk., die chem. Act. 
zw. letztem d. Wirkende, XV. 100. 
— Eben so bei 2 Metall, und 2 
Flüssigk. das .stärker angegriffene 
positiv, XV. 102. — Anomalien 
dabei, sind Folge des ungleichen 
Widerstand, für d. Elektricität b. 
Uebcrgang aus Metallen in Flüs- 
sigk. u. umgekehrt, XV. 103. — 
Auch d. Wirk. d. Flüssigk. auf 
einand. ist störend; wie zu entfern. 
XV. 105. — Erklär, d. Berze- 
li us sehen Vers., wo Zink, ob- 
■* gleich weniger angegriff. als Ku- 
pfer, positiv erscheint, XV. 106. 
— Verschiedene Mein. üb. d. Ur- 
sächliche d. Voltasch. Elektr. XV. 
123. — Flüssigk. d. überwiegend 
thätige d. galvan. Kette u. chem. 
Prozefs ihr Hauptmoment , XTV. 
71. — Nicht d. Contact d. Me- 
„ talle, sond. d. chem. Act. d. Flüs- 
sigk. auf d. Metalle das Ursäclil.; 
das stärker angegriff. Metall stets 
positiv, XV. 124. — Beweise. 
XV. 125. 126. 127., XVI. 101. 
Temperaturerhöh, verstärkt den 
elektr. Strom weniger durch Er- 
höhung d. Leitvermög, d. Flüssigk. 
als durch Erhöh, ihr. Action auf 
d. stärker angegriff. Metall, XV. 
127. — Jed. Metall d. Kette ent- 
wickelt beide El., proport. der 
chem. Act., die + geht in der 
Flüssigk., die — in d. Met.; d. 
wahrnehmbare Strom die Diff. 
dies. beid. Ströme, XV. 128. — 
Erklär, mehr. Becquerel’schen 
Vers, darnach, XV. 129. — Un- 
verträgliche d. elektrocheniTheor. 
mit ders. Ansicht, 129. — Be- 
dingnisse d. Stärke d. Stroms, 
130. — 1) Verschiedenh. d. chem. 
Act. d. Fluss, auf d. Met., 2) Wech- 
sel d. Leiter, 131. — Bei jed. 
Uebergang aus starren in flüssige 
Leiter wird d. Strom geschwächt, 
XV. 132. — Dies. Verlust v. d. 


Plattengröfse abhängig, ihr aber 
nicht proport., vielmehr von ihr 

u. v. Stärke d. Stromes zugleich 
bedingt, XV. 133. 134. — auch 
von d. Natur d. Leiter, 136. — 
aber v. Leitvermög, d. Flüssigk. 
nnabhäng. 137. 138. 139. — Be- 
stätigung, dafs d. Vergröfs. der 
Kupferfläche d. Strom verstärkt; 
bis wie weit, 135. — Der In- 
tensitätsverlust kleiner, wenn der 
Strom durch eine Flüssigk. ge- 
gangen, als wenn durch eine Ab- 
wechslung fester u. flüssig. Lei- 
ter, XV. 140. 260. — Anomal 
b. solcher Schwäch, der Stroms, 
durch Aender. seiner Stärke er- 
klärl. 142. — Uebergang d. Elektr. 
aus ein. starr, in ein. flüssig. Leit, 
desto leichter, je stärker d. Me- 
tall angegriff.; das positivste Me- 
tall gestatt, d. leichtest. Uebergang, 
XV. 143. 144. — Einil. d. Tem- 
peratur auf d. Uebcrgaug d. El. 
aus Metall in Flüssigk. XV. 107. 
— Zwischenplattcn schwächen d. 
Wirksnwk. d. Kette, weil sie po- 
lar werden, XVI. 105. 106. — 
Entgegengesetzte Polarität, ders. 
in Bezug auf d. Ilauptkette, wenn 
sie paarweise durch Draht ge- 
schlossen werden, XVI. 108. — 
Bleibt das der Haupikette zunächst 
liegende Kupferpaar geschlossen, 
so zeigt das folgende die Polari- 
tät d. Hauptkette, und bleibt auch 
das 2te geschloss., das 3te wie- 
der die umgekehrte u. s. w. XVL 
109. 110. — Pohl’s Erklär, dies. 
Erschein. XVI. 111. — kVärme- 
wirkung der / olta'sehen Elektr., 
Folge u. Widerstand, b. Durch-' 
gange d. El. durch ein. Körper, 
XV. 260. — Daher glühen in ei- 
nem Draht aus abwechselnd. Stück. 

v. zweierlei Metall, die weniger 
leitenden, vorzügl. an den Ver- 
bindungspunkt. XV. 262. — Was 
die Wärmeenlwickl. i. Flüssigk. 
bindert, 263. — Warum am gas- 
gebenden Pol d. Wärme geringer, 
264. — Vermehr, d. Widerstan- 
des erhöht d. Wärmeentwicklung, 


264. — Mehrfache Art d. Wärme- 
wirk. ein. Volt. Säule; bei guten 
Leitern sind wenige Plattenpaare 
hinreich., bei schlechten L. bedarf 
es vieler, XV. 266. 267. — Einfl. 

d. Erbauung ein. Säule auf ihre 
Wärmewirk. XV. 268. — Geringe 
Plattenzahl giebt d. Strome Schnel- 
ligkeit, grofse aber Stärke, 269. 
— 1 Chern. VFirk. d ult. Kiekt r. 
zur Erzeugung chemisch. Verbind, 
benutzt, XV E 306. — Capillar- 
wirkung, XII. 618. — Volta’- 
eche Säule ohne Flüssigk. XIV. 
386. — Klektricität b. chemisch. 
Action , bei Verbind, v. Säur. u. 
Alkal. XIV. 169. — Becque- 
rel’s Resnlt. mit oxygenirt. Was- 
ser thermoelektr. Natur, XIV. 171. 
— Elektr. Ströme b. blofs. Auflös. 
u. Doppelzersetz. w — tlienno- 
hydroefektr. Ströme, XIV. 173. 
— Thermo - Klektricität , Bec- 
qnerel’s Vorstell, v. Zustande 

e. thermo- elektr. Kette, XVII. 
536. — Thätigk. ein. homogen. 
Kette v. d. Bewegung d. Wärme 
bedingt. XV II. 539. — In Kelten 
aus 2 Metall., die Strahlung an 
d. Verbindungspunkt. d.Bedingend. 
xvn. 540. — Bis 50 J steigt die 
Intensität 'proportion. d. Tempe- 
raturdiff. d. Löthstell, XVII. 543. 
— Methode d. Intensität, b. mehr. 
Kett. aus verschied. Metallen zn 
vergleich. 544. — Die Intens, d. 
thermo-clektr, Stromes gleich d. 
Diff. d. thermo-clektr. Act. auf 
jed. Metall. 545. — Tliermo-elektr. 
Kraft verschied. Metalle 547. — 
Analog, zwischen d. Wärme und 
Elektr. hinsicktl. d. Fortpflanz, in 
Metall. 552. — Pyro- Klektricit. 
d. Kry stalle, Lage d. Pole an d. 
pyro - eleljtr. Kry stall, b. Erwärm. 

* U. Erkält. XVII. 146. S. Turma- 
lin. — Klcklricitäts- Leitung in 
Metall, u. Legirung nach Harris, 
XII. 279. — nach Becquerel, 
XII. 280. — nach P o uil 1 e t, XV. 
91^ — Zwischen der i. weifsglü- 
henden u. kalt. Eisen angebl. kein 
Untersch. XIV. 153. — Aus glü- 


hend. Eisen entweicht d. El. ohne 
Funken, XIV. 151. — Leit, in 
starren Quecksilb. gröfser als i. 
flüssig. XV. 525. — Durch Com- 
pression i. Wass. nicht geiind., 
wohl aber i. Salpeters., weshalb 
XII. 171. — flüssig, schwellig. 
Säure kein .Leiter, XV. 526. — 
Kl. Ladung des Kupfers durch 
vorherige Berühr, mit Eisen, XII. 

{275. 276. — Was Ladung sey, 
XVI. 106. 

Klektricität , animalische , S. Zit- 
terrochen. 

Klectriciliit, atmosphärische , Ur- 
sachen: 1) Entrück, aus d. Wir- 
kungskr. d. Erde, deshalb d. auf- 
steig. Dampf negativ, XVII. 437. 

— 2) Rücktritt d. Dampfes in 
flüss. Form, u. geringe Leit. d. 
Luft für negative El. 439. — 
Daher Zunahme d. El. vom Pol 
zum Aequat. 440. — Entbindung 
elektr. Lichts vor Wolkenbild.; 
Wetterleuchten u. Blitze, die d. 
Wolken blofs erleucht. 440. — 
Wolken nicht perpetuirlich gelad. ; 
die Nichtleit, der Minus-El. in d. 
Luft, ihre Ladung förderlich, 446. 

— Weshalb elektr. Erschein, auf 
Inseln sehr seit. 443. — Schein- 
bare Ausnahmen. 442. 

Kickirische Bewegungen , 8. Be- 
wegung. 

Kiek irische Figuren, V erschiedenli. 
d. Priestley 'sehen u Nobili’- 
schen Ringe , XIV. 153. 

Kiekt ro- chemische Theorie, Zwei- 
fel geg. ihre Richtigk. XV. 129. 

Kiekt rometer , wie mit ihm elektr. 
Kräfte zu messen, XIV. 380. 

Kindosmose u. Kxosmose , Vers, 
zum Beweise d. elektr. Ursprungs 
dies. Erschein. XII. 617. — s. 
Capillar. 

Kndosmometer , XII. 619. 

A/i/z?o/,mangane8if&re, Zerleg. XVI. 
483 . 

Krdbeben, Einfl. auf d. Magnet- 
nadel, ältere Beob. XH. 328. — 
neuere, XH. 331. 332., XIII. 162. 
176. • — Fall, wo kein Einfl. sicht- 
bar, XVI. 157. — Angehl. Einfl. 
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«L Witterung auf Erdbeb. fXYI. 
156. — Verzeichn, v. Erdbeb. u. 
vulean. Ausbrüch. i. J. 1824 (nebst 
Nachtrag von 1822 u. 1823), XII. 
555. — vom J. I&25, XV. 363. 

— Gröfee u. Ausbreit, d. am Rhein 
L Febr. 1828, XIII. 153. 

Erde, Pendelbeob. in Cornwall. 
Grub. z. Bestimm, d. mittl. Dichte 
d. Erde, XIV. 409. s. T emperat. 
Erinit, neues Mineral, Beschreib, 
u. Analyse, XIV. 228. 
Erzgebirge , Thatsach. aus dens. 
z. Beweis d. vulcan. Natur des 
Granits, XVI. 534. 

Essigäther., Zusammendrückbark.’ 
XII. 72. — Bereit. XII. 434. — 
Dichte, 435. — Siedepunkt, 435. 

— Bestandth. 440. — Dichte als 
Dampf, 440. — Bild. dess. aus 
Chloräther u. Wasser, XIV. 538. 

Essigsäure , Zusammendrückba rk. 
XII. 73. — Analys. ders. XII 
269. — Cliem, Verbind, mit d. 
Brenzöl. d. Holzes, XIO. 95. 97. 

— Heftig. Geruch bei ßehandl. 
ders. mit Chlor, XV. 570. — 
durch Kali in Kohlensäure ver- 
wandelt, XVII. 173. 

Evaporationsapparat , für zeriliefsl. 

Sake, XV. 604. 

Exosmose , 8. Endosmose, 


Färbung d. Krystallhlättchen, im 
polaris. Licht, XII. 366. — Fres- 
nel ’s Erklär.,ders. XII. 367. — 372. 
375. 376. — Welches d. beid. 
complementären Bild, um eine I 
Undulat. zurückstehe, XH. 376. 
Formel für d. Intensit. u. Farbe 
d. beid. Bild. XII. 380. — Färb, 
des ungewölml. Bild. , denen der 
reflect. Ringe älinL XII. 385. 

Fagott, 8. Zungenpfeifen. 

Fahlerze , die 6X4flächner seiner 
Krystullf. XII. 489. — Methode 
sie u. verwandte Min. zu zerleg. 
XV. 455. — Zerleg. 7 verschie- 
dener, XV. 576. — Zusammen- 
setzung der nicht silberhalt. 582. 
— der silberhalt. 583. 

Fahlunit, Analyse d. uakrystallis. 


Xni. 71. — d. schwarzen krystal- 
lisirten, 75. — des dunkelgrauen, 
77. 

Farbenringe, Erklär, nach d. Un- 
dulationssysteme, XII. 197. — 
Nachtrag dazu, XH. 599. 
Farbenzerstreuung , Erklär, nach 
d. Undulationssyst. XII. 215. — 
Mess. ders. in gewühnl. u. unge- 
wühnl. Spectr. des Bergkrystalls 
u. Kalkspaths, XIV. 45. — dito im 
Arrggomt u. Topas, XVIL 1. — 
Jede Farbe hat ihre eigene Dop- 
pelbrechung, XIV. 55. — auch 
in 2axig. KrvstalL XVIL 18. — 1 
Gesetze d. Dispers, noch nicht 
bekannt. XIV. 55. — Dispers, u. 
period. Färb, an d. Gränze zweier 
Media, XVII. 29. — Die Far- 
benperiod. dabei von besonderer 
Beschaflenh. d. Oberfläche abhän- 
gig, XVII. 49. 

Feder er z. Zerleg, dess. XV. 471. 
Feldspath, glasiger, eine selbst- 
ständige Specics (Ryakolith), XV. 
193. — Wie aus d. Phonolilh 
abzuscheid. XV. 207. 

Felsen, tönende, in Amerika, Ur- 
sache ihres Tönens XV. 315. 
Fergusonit, Analyse dess. XVL 
479. • 

Ferment, Analys, dess. XII. 252. 
Fernrohre, Barlow’s, durch eine 
Linse von Sclnvefelkohlenst. achro- 
matisirt, XIV. 313. — Roge r’s 
durch eine Dopellinsc von Flint- 
u. Kronglas, zwisch. Ocular und 
Objectiv, achromatisirt, XIV . 324. 
— Canchoix’s, worin d. Kron- 
glas durch Bergkrystall ersetzt ist, 
XV. 244. — Anwend. d. analyti- 
schen Optik auf Construct. von 
Fernröhr. XIV. 1. — Faraday’s 
Glas ohne Alkali mit boraxs. Blei, 
XV. 251 ., XVI. 192. — Guinand, 
nicht der Verfertig, d. Glas, zum 
Dorpat. Objectiv, 249. 

Festigkeit , s. Cohäsian. 

Fette, wie Oele, sind Salze, zu- 
nächst d. Aetherarlen verwandt, 
XII. 455. — hindern die Explo- 
sion di Knallpulvers, XVII. 3o5. 
Fichtelgebirge, Merkwürdigk. sein. 
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geognost. Constitut., Umwandel. Gas, ölbildendes , 8. Kohlemvas- 
a. Thonschiefere in Gneis, Gang- serstoff. 
bild. d. Grönsteins, XVI. 545. 552. Gase, D es p retz’s Vorechlagdurch 
559- Verbrenn, d. Gase unt verschied. 

Flamme , Gasflamme, mit Draht- Druck ihre spec Wärme zu be- 
netz bedeckt, giebt mehr Licht stimmen, XII. 520. — ist un 
und verzehrt weniger Gas, XV. brauchbar, XVI. 453. — Einflufs 
318. — Ein Mittel den vermin- d. Dichte anf d. spec. Wärme, 
derten Seitendruck in ein. sich XIV. 595. — Bestimm, d. spec. 
expandirend. Luftstroin zu zeigen, Wärme durch d. Erwärmungszeit 
XVI. 183. — Streifen in einer für mehr Gase unt. verschieden, 
flackernden Flamme, XVI. 185. Druck, XVI. 342. — für mehr. 
— Farben und Spectra verschie- and. Gase unter einerlei Druck, 
dener Flammen, XVI. 186. — XVI. 347. — Unter gleich. Druck 
Brewster’s Methode, d. Hitze n. b. gleich. Vol. d. spec. Wärme 
einer Gasflamme zn verstärken, für alle Gase gleich, u. mit dem 
XVI. 379. — zu monochromati- Druck abnehmend, XVI. 352. — 
siren, XVI. 381. — Talbot’s Wärmeleitung bei allen Gasen, 
monochromatische Lampe, XVI. Wasserstoffe, ausgenommen, sehr 
382. wenig verschieden, XVI. 350. — 

F tiegenkobalt, pyrophor. Eigcnsch. Kritik d. Untersuch, von De la 
desselben, XHI. 302. Koche u. Berard, Haycraft, 

Flüsse , Einfl. d. strahlend. Wärme De la Rive n. Marcet, über 
auf ihr Zufricren, XIV. 393. spec. Wärme, XVI. 439 — 450. 
Flüssigkeiten, besondere. i.Schwer- — Was unter Abkühlungsverroö- 

S ath, XIII. 510. — im carrarisch, gen verstanden und oft verwech- 
irmor, XHI. 514. seit ist, 444. — Spec. Wärme 

Fhifsspath, über die 6X8 fläcbner unt. constant. Volum nicht durch 
dess. Xn. 483. — Verbind, mit d. Erwännungs- oder Erkaltungs- 
koblens. Natr. auf tr. Weg, XIV. Zeiten , so wie durch kein direct 
106. Verfahren bestimmbar, 450. — 

Flussmittel zur Aufschliefs. erdig. Laplace’s Theorem, dafs. das 
Fossil. XIV. 189. — Anderes, zu- Verhältn. d. berechnet, u. beob- 
gleich Reinigungsmittel d. Platin- achteten Schallgeschwind, qnadrirt 
tiegel, XVI. 164. gleich sey dem Verhältn. d. beid. 

Froschpräparat , Vergleich, dess. spec. Wärm, läfst letzteres aus d. 
mit dem Multiplicat. XIV. 157. Tone ein. Pfeife finden, 450 bis 
— Steht dies, an Empfindlichk. 454. — Kritik d. Ult. Versuche, 
nicht nach, 163. — Nur bei tlier- aus d. Tone ein. Pfeife d. Schall- 
moelektrisch.Vers.wenigerbrauch- geschwindigkeit in ein. Gase zu 
bar, 164. — Neue Art den Frosch bestimmen, XVI. 455. 456. — 
zu gebrauchen, XIV. 165. Bernonlli’s Best. d. Schwin- 

gungszahl ein. Orgelpfeife unzu- 
G läng]. XM. 457. 458. - SchaU 

Gabiner Stein, XVI. 17. geschwindigk. in Luft aus d. Länge 

Gährung , Theorie von Dumas, der letzt, halb. Concomerat. ein. 
Weshalb der Zucker, obwohl aus tönend. Labialpfeife nach Ber- 
Kohlensäure u. Schwefeläther be- noulli’s Vers. bestimmt, zu klein, 
stehend, Alkohol b. d. Gährung 459. 460. — Bestimm, derselb. 
liefert, XD. 456. Geschwindigk. aus dem Abstande 

Galvanische Kette , s. FJcktric.it. 2 Knotenlläch. in einer tönenden 
Galvanometer, Vergleich, desselb. Pfeife, 461. 462. — Kommt der 
mit d. Frosch, XIV. 157. wahren Geschwindigk. näher, doch 
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noch etwas zn klein, 464. — 
Mutbraafsl. Ursachen hievon, 465:. 
— Vers, durch eine d. Pfeifenaxe 
mögt, parallele Erschütterung über- 
einstimmendere Resultate zu er- 
halten, 465. 466. — Oh d. Scball- 
geschwindigk. durch d. Ton ein. 
Pfeile bestimmt, für alle Gase mit 
einem proportional. Fehler behaf- 
tet, 467. — Natur des Gases, 
Biot's Behaupt, zuwider, ohne 
Einfl. auf Lage d Knotenfläche, 
469. — Weshalb d. Knotenfläche 
b. offnen d. Grundton gebenden 
Pfeilen nicht in der Mitte liegt, 
469. — Schallgeschwindigk. in 
Luft u. 6 and. Gasen, bestimmt 
durch d. Ton ein. Pfeife u. dem 
Abstand d. Knotenfläch, von der 
Mündung; daraus abgeleitet: Ver- 
hältn. d. beid. specif. Wärm. u. 
d. spec. Wärm. unt. const. Vol. 
471. — Unt Gleichh. d. Drucks 
und d. Temp., absolute Wärme- 
menge bei gleich. Corapress. und 
Diktat, fiir alle Gase gleich; die 
Temperaturerhöh, dab. umgekehrt 
proportional d. spec. Wärme, unter 
constant. Vol. XVI. 476. 201. — 
Nur einfache Gase haben gleiche 
spec. Wärme, XVI. 475. — Die 
iScluielligk. d. Vermisch, d. Gase 
durch enge Kanäle steht in eini- 
ger Beziehung z. spec. Gew. XVII. 
343. 344. — auch bei Gasgemen- 
gen, 345. 346. — Möglichk. ein. 
mechanisch. Trennung der Gase, 
346. — Eindring, v. Kohlensäure 
u. v. Luft in eine Steinkohlengas 
enthalt. Blase, 347. — Tafel üb. 
d. Dichte u. d. absolute Gew. d. 
einfach, u. zusammengesetzt. Gase, 
und üb. Zusammensetz, und V er- 
dichtung d. letztem, XVII. 529. 
bis 532. * 

Gay-Lussit, Krystallf. dess. XVII. 
556. — Zusammensetz, eines ihm 
verwandt. Mineral. XVII. 554. 
öebirge, Höbenverbältnissczw'iscb. 
ihr. Kämmen und Gipfeln, XIII. 
521. — S. Andes n. Ural. 
Gebläsofen, Beschreib, ein.zweckm. 
not,»» Zubehölir. XV. 612. 


Genfer -See, Anslys. 8. Wassers, 
XIL 184. 

Geog-nosie, Neue geogn. Erschein, 
in der norddeutsch. Ebene, XII. 
109. — Wahrsclieinl. Lagerstätte 
d. Bernsteins in den Ostseeländ. 
117. — Gypsmass. in den Pyre- 
näen, 114. — Vulcanische He- 
bung auf d. Molucken, 506. — 
Umstände b. d. Hebung auf San- 
torin, 507. 508. — Ueb. tL Vul- 
cane auf Java, 605. — Ueb. Con- 
tactbild. in Gebirg. XIV. 131. — 
Brogniart's Ckssificat. d. fos- 
silen Pflanzen nach 4 v. ihm an- 
genomm. Umwälzungsperiod. der 
Erde, XV. 386. — Hoffmann’s 
Berichtig, mehr, wesentl. Irrthü- 
nier im geolog. Th. dies. Arbeit, 
XV. 415. — ßeschaflenh. d. Bo- 
dens v. Rom u. geogn. Charact. 
v. Ilal. XVI. 1. — Geognost. Schil- 
derung v. Ural u. bes. d. Geg. v. 
Slatoust, XVI. 260. — Verhalt 
d. krystalliniscb. Gest. (Granits, 
Grünsteins) zum Schiefergebirge 
am Harz, Erz- u. Fichtelgeb., als 
Bew. ihr. vulcan. Ursprungs, XVL 
513. — Erhebungsthäl. v. Pyrmont 
u. Driburg u. s. w. , und deren 
Zusammensetz, mit dortig. Sauer- 
quellen, XVII. 151. 

Ge /äse b. Nakulis, Ursache dess. 
XV. 312. 

Gewicht, specif., b. grofsen Kry- 
stallen geringer als b. klein., da- 
her am besten vom gepulverten 
Krystall zu nehmen, XIV. 474. 
Gewitter, Beding, zu ihr. Bildung, 
XIII. 419. 

Glunzkobalt, gleiche Krystallf. u. 
ähn! Zusammensetz, wie Nickel- 
glanz, XIII. 168. — Wahrscheinl. 
dimorph. 169. 

Glas, Zusammendrückbark. XII. 
51. 193. — d. cubische nicht aus 
d. linear, direct bestimmb. 158. 
516. — Eksticität, XIII. 402. 41 1. 
— Cölestinglas. Barytglas, XV. 
242. 243. — Kronglas in Fern- 
röhren durch Bcrgkrystall ersetzt, 
XV. 244. — Guinand nicht d. 
Vervollkommn, d. Glasfabrication 
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In Benedict - Bayern , XV. 248. 
249. — Tliibeaudean u. Bon- 
temps Glasmass. za grofs. Ob- 
jectivgliisern, XV. 251. — Fara- 
day’s Glas ohne Alkali mit bor- 
naur. Blei, X\ r . 251. XVI. 192. 
— Chemische Conslit. d-, Kron- 
und Flintgl. nach Döbereiner, 
XVI. 192. 

Glauberit , künstlich. XIV. 108. 
Gluten, Analys. dess. n. ihre Män- 
gel, XII. 251. 

Gold, Merkwürd. Abnahme in Ame- 
rika u. deren Compensat. durch 
Auflind, des Uralsch. XIII. 566. 
567. — Vorkomm, am Harz, XIII. 
575. — Elektricitiitsleit. XII. 280. 
Wärmeleit. XII. 282. — Legir ; 
mit Silber in starrem Zustande 
entstand. XIII. 576. XIV. 576. — 
Legir; mit Hatin, deren specif. 
Gew. n. Dehnbark.; Gewichtszu- 
nahme dabei, XV. 527. — Gold- 
cliloridlös. geb mit Phosphorwas- 
serstoff. regidin. Gold, XIV. 183. 
— Redact. durch Platin, XVI. 
124. — von Stickstoffoxyd, Stick- 
stofloxyd-Kali tu salpetrig. Säure 
reducirt, XVII. 138. 479. — an- 
gebl. auch vom Stickgas, vom 
Stickoxydul aber nicht, XVII. 139. 
— Goldchlorid, seine Verbind, 
mit Chlorid, elektropositiv. Me- 
talle, XVII. 261. 

Goldpurpur, Beding, z. sein. Bild. 
XH. 285. — Ein ihm ähnL Sil- 
bemiedcrschläg. 285. 

Granat, Anwendbark, zu einfach. 
Mikroslc. X\. 519. 

Granit, Bcw. seiner Durchbrech, 
d. Schiefergeb. am Harz u. s. w. 
XVI. 517. 527. 

Graphit kein Kohleneisen, XVI. 

168. 172. 175. — Auch im na- 
türlichen d. Eisen nur beigemengt, 
174, — Darstell, küustl. Graphits, 

169. 

Grilnstein, Beweis. 8. Dorehbrech. 
des harz. Schiefergebirges, XVI. 
532. 

Gua/ ah. Untersuch, dess. XVI. 368. 
Gummi, Verhalten z. Chlor, XV. 
• 570. 


Gummituch, 8 . Schellack. 

Gyps, Elektr. b. Spalt, u. Druck, 

XII. 148. 151. — Spec. Gew. s. 
Varietät, XIV. 477. — Elastici- 
tätsaxe dess. durch Klangiig. be- 
stimmt, XVI. 246. 1 

Gyps -Berge sind zum Theil wie 
Granit- n. Trappmass. von Innen 
hervorgebroch , XVI. 561. 

H. 

Haarrauch, 8 . Höhenrauch. 
Hämatine, Krystalif. derselb. XU. 
526. 

Hagel, Umstände h. s. Fall, XIII. 
345. — Verschiedene Art, 346. 

— Nächtliche Fälle, 344., XVII. 
470. — Seltene Gröfse u. Gestalt, 

XIII. 347., XVI. 383. — Grofse 
Aasbreit, ein. Hagelwetters und 
merkw. Umstände dabei, XIII. 
349. — Volta’s Theorie, 350. — 
Mäng. ders.356 — Fälllz. all. Tages- 
zeit. XVII. 443. — b, all. Temp. 444. 

— Den gemäf8. Zonen eigenthitml. 
444. — Unter d. Tropen nur in 
Hüb. 445. — In grofs. Kälte nur 
gefror. Keg. 445. — Fällt zuwei- 
len mit Reg. u. Schnee, 446. 447. 

— Meist mit plötzl. Wolkenbild, 
verbünd. 447. — Häufig v. vents 

E ar rafal. begleit. 448. 449. — 
►aber nicht unter d. Trap. 450. 
— Hagel, local. Hiänom. 451. — 
Höhe der Hagelwolken, 451. — 
Ein gewöhn!. Begleit, d. Wasser- 
hosen, 452. — Schneekttgelh, 453. 
— Theorie d. Hag. 453. — Vol- 
ta’s Theorie u. Mängel ders. 455. 
456. — v. Buch’s Theorie, 459. 
472. — Gay-Lussac’s Vers. üb. 
Ycrdunstungskälte, 460. 461. 462. 
— In trockncr Luft kann noch 
bei -j-8° C. Wasser gefrier. 465. 
— (auch XVI 499 — 509.). 
Hugctuhleiter, Unzweckmäfsigkcit 
ders. XIII. 360. 

Harnstoff, wie aus Harn rein u. 
vortheilb. darzusteil. XV. 620. — 
ln Wasser gelöst, durch Koch, 
nicht zersetzt, XV. 621. — Schmel- 
zend scheint er zu koch., dabei 
in Cyansäure u. koldens. Aiuui- 
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zerfall. 622. — Bild, ans Harn- 
säure, XV. 529. 626. — aus wäfsr. 
Lös. d. Cyans, 627, — Entsteht 
aus Verbind, d. cyaniss. Säure 
mit Ammon., und hat die Zusam- 
mensetz. ein. neutral, wasserhalt. 

S ani». Ammoniak, XII. 253. — 
urch 1‘rout's Analyse bestä- 
etigt, XII. 255. — Merkwürdiger 
Widerspruch s. Zersetzungspro- 
ducte hiemit, XV. 628. 
Harnsäure, mit Schwefels, und 
Braunstein destillirt, giebt Sal- 
petersäure, XIV. 466. — giebt 
trock. destill. Harnstoff, blausaur. 
Amin. u. Cyansäure, XV. 626. 
giebt trocken, mit Chlor, cyanige 
S. u. Salzs. (entsprach. Pr out ’s 
Analyse, XV. 569.), feucht auch 
Kleesäure, XV. 567. — Wahr- 
scheint. Zusammensetz. 567. — 
Mit Kali erhitzt, gebt Ammoniak 
u. Kleesäure, XVII. 173. 
Harnsäure , brenzliche , ist Cyan- 
säure, XV. 571. 625. 

Harz, Thatsach. daselbst z. Bew. 
d. vulcan. Natur d. Granits und 
Grünsteins, XVI. 517. 

Harze , Zerreifsen gespannt. Harz- 
massen, XIII. 411. 

Hausrnannit , Beschreib. XIV. 201. 
— Analyse (Manganoxydul-Oxyd) 
222 . 

Haytorit, Analyse dess. XH. 136. 
Heerrauch , 8. Höhenrauch. 
Heliostat , Geschichtlich. XVH. 72. 
— Vorzüge des Fahrenheit’schcn 
Heb 73. — Beschreib, ein. neuen 
H. von Gambey, Theorie dess. 
74. — Construct. und Gebrauch 
dess. 81. — Theorie d. s’Grave- 
sand’schen Ilel. 87. 384. 
Heliotrop , ältere Einricht, dess., 
der d. Gambey ’schen Ileliostaten 
ähnlich , XVII. 83. 

Herderit, neues dein Apatit ver- 
wandtes Min., Beschr. XIII. 502. 
Hetepozit, neues Miner., Beschreib, 
u. Analyse, XVH. 495. 
Hippursäure , bisher mit Benzoe- 
säure verwechselt, im Pferdeharn, 
Darstell. XVII. 389. - Verhalt, 
in d. Hitze u. Z. Säure, 390. — 


Analyse ders. 390. 391. 393. — 
Sättigungscapacität, 393. — Zu- 
sammensetz. 394. — Hauptsächl. 
Sake ders. 394. 395. 396. - — 
Giebt bei tr. Destill. Benzoesäure, 
die nach Benzoö riecht, m. Kalk 
destill., ein aminoniakal. Oel, 397. 

— Mit Vitriolöl od. conc. Salzs. 
erhitzt, ebenfalls Benzoes. 398. 

— Kann als chem. Verbind, von 
Benzoes. mit ein. unbek. Subst. 
angesehen werd. 398. — Im An- 
thoxanth. u. Hole, keine Benzoes. 
398. 

Hisingerit, Analyse, XIII. 505. — 
dito von Bodenmais eine eigene 
Spec. (Thraulit), XIV. 467. 

Hoboe S. Zungenpfeife. 

Höfe, ausgezeichn. Mondhof, XIH. 
370. s Ringe. 

Höhen , d. Andesspitze u. d. Titi- 
caca-Sees in Peru, XIH. 516. 
520. — 8. Ural. 

Höhenraucht Meinung üb. seine 
Entsteh., Beschäflenh. desselb. in 
Westphal. uud Aufford, zu fern. 
Beob. XIII. 376. 

Holz , Ermittl. s. Elasticität durch 
schwingende Stäbe, XIIL 402., 
XVI. 217. — Durch Klangfig. im 
Fall 2 und 3 Elasticitätsax. XVL 
213. 216. — Resultate hievon, 
XVI. 525. — Wärmeleit, paral- 
lel u. senkrecht geg. d. Fasern, 
XIV. 590. — Oelige u. harzige 
Prod. d. tr. Destill. XIII. 78. — 
Brenzliches Oel, enthält Brenzöl 
( Pyrelain ) u. Brenzharz ( Pyrre- 
tin ) 78. 79. — Eigenschaften bei- 
der, 80. 81. — Zerfallt in saur. 
u. nicht saur. Harz; saur. Brenz- 
harz d. Birkenholz. 81. — Nicht- 
saure Harze, 92. — Bestandlh. 
d. wäfsr. Flüssigk. 95. — Brenz- 
tfxtract darin, 98. 99. — Bestand- 
teile der umdestillirt. Flüssigk. 
94. — Holz gegen Hausschwamm 
zu schützen, XV, 244. 

Holzfaser , Analys. X1L 267. — 
Brot daraus, 268. 

Holzgeist , XIII. 94. 

Honigstein, Winkel s. Octaeders, 

XIH. 170. 
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Honigsucker, Analyse, Xll. 265. 
Hordeine , Analyse, XII. 251. 
Huraulit, neue ininer. Zusammen- 
setzung u. Krystallf. XVII. 493. 
Hydrargyr. sulphural. nigr. siehe 
Aethiops min. 

Hydrodynamik, 8. Aerodynamik , 
Hygrometrie, Zusammenn. <L Hy- 

f roineteor. mit Temperatur, n. 

iarometerst. XIII. 305. — Ver- 
iinder. der Dampfatmosphäre in 
Folge d. Windesricht. XVL 285. 
— jährl. u. Ug). Variat. d. Dampf- 
atmosphäre, 293. — Fall e. au- 
fserordentl. Trockenheit d. Lud, 
XVII. 134. — unter d. Tropen, 
469. — S. Psychrometer. 
Hrpersthen , mit dem Bronzit d. 

Äugit beizuzahlen, XIII. 115. v 
Hypsometrie , Einfl. d. Feuchtigk. 
n. dessen Correct. durch d. Psy- 
chromet. XIV. 437. 

/. 

Jamesonit, Zerleg, dess. XV. 470. 
JUimani, an Jlöhe d. 2ten Andes- 
« spitze, XIII. 518. 
lndig , giebt mit Salpeters. Koh- 
lenstickstofls. XIII. 192. 193. 
Indigbitter , XIII. 191. 
Instrumente , physikalische , zum 
Coinprimir. v. Flüssigk. XIL 48. 
162. 165. 169. — Zum Hören in 
Wasser, XU. 179. — Contact- 
therniometer, XIII. 328. 336. — 
Windmesser, XlV. 59. XVL 621., 
— Monochord, XV. 1. — He- 
'belpresse, XVI. 162. — 'Mono- 
chromst. Lampe, 381. — Diffe- 
rentialbaromct. XVL 618, — He- 
liostat, XVII. 81. 87. 384. — 
Heliotrop, XVn. 83. — s. Fern- 
rohre, Mikroskope, Zungenpfeif. 
Jod, Atomengew. neue Bestimm, 
u. Kritik d. älteren, XIV. 558. — 
Spec. Gew. d. Joddampfs, 564. 
— Meth. es krystallis. z. erhalt, 
soll dimorph sevn, 612. — Ge- 
winnung aus jodarm. Mutterlaug. 
XIL 604. — Verbind, mit Oxy- 
den noch fraglich, XII. 530. — 
Chlor jod, v. >Va88. wahrscheiul. 
anzersetzt gelöst, XIV. 458. — 


Subchlorür , XVII. 310. — Jod- 
kohlenwasserstoffs. i. Max. analys. 
XV. 75. - Jodkohle i. Min. Be- 
reitung u. Eigenschaft. 72. 73. — 
Zusammensetz. 75. — Jodverbind, 
höhere, XVL 405. — Jod, Ver- 
halt. z. geröst. Stärkmehl, XII. 
250. 252. 

Jodige Säure , wie ihre Verbind, 
mit Natron zusammengesetzt zu 
betrachten, XVH. 481. 

Jod salze. Verbind, d. Jods, unter 
sich, XVH. 265. 

Jodstickstoff, leichte Darstell, ein. 
weniger verpuffend. XIV. 539., 
XVIL 312. — Verhalt, z. Schwe- 
felwasserstoff, XVH. 304. 305. — 
Wird v. Wasser zersetzt; Pro- 
ducte dabei, 306. 308. — Merk- 
würdiges Verh. zu Cldorwasser- 
stoff, 309. 

Jodwasserstoffäther, Bereit. XVH. 
388. — Dichte u. s. w. 532. 
Jodwasserstoffsäure , Bereit, der 
gasfbrm. Xll. 481. — Spec. Gew. 
XIV. 564., XVH. 531. 

Iridium , Darstell, aus Osmium- 
Irid; Xffl. 463., XV. 209. 211. 

— 2 Arten diese Erze zu zerleg. 
XHI. 465. 466. — Wie von Os- 
mium ganz zu befreien, 467. 468. 

— Eigensch. d. rein. Irid. XIII. 
468. XV. 211. 212. — Atornen- 
gewicht, dem des Platins gleich,' 
XHI. 469. — Spec. Gew. XV. 
212. — Grofse Verwandtsch. z. 
Kohle, XV. 213. — Chlorid-Dop- 
pelsalze, XHI. 470. — mit Chlor- 
kalinm, Darstell., Eigensch., Zu- 
sammensetz. 470. 471. 469. — 
mit Chlornatr. n. Chlorammon. 
472. — Chlorid , Darstell. Eigen- 
schaften, 472. — Ses (fuichto ru r. 
Darstell. Eigensch. 473. — Dop- 
pelsalz m. Chlorkalium, 473. 4(4. 

— m. Chlornatr. u. Cldorammon. 
474. — Chlorür, Darstell, und 
Eigensch. 475. — Verbind, mit 
Chlorwasserstoff, 475. — mit 
Chlorkal. u. Chloramm. 476. — 
Sesuuieh/orid, Darstell. 477. — 
Verbind, mit Chlorkal., d. Rho- 
diumsalz. sehr ähnlich, 477. — 




i Digitized by Google 


586 


l 


Zusammcnsetz. u. Eigensch. dies. 
Doppelsalze, 478. 479. — Schwe- 
fetirid., mehr. Stufe« des«. XIII. 
487. — Eigensch. dere. besond. 
des einfach. Sulfurets, 487. 488. 
Iridium oxydc. Oxydul, Darstell. 
U. Eigensch. 480. — Sesqmoxy - 
dul, Darstell, u. Eigenscli. 480. 

481. 482. — Verbind, mit Kali, 

482. — Oxyd , noch nicht isolirt, 

483. — Verb. m. d. Chlorid, u. 
mit Schwefels. Baryt, 484. — Ses- 
quiuxyd, Darstell. Eigenscli. 484. 

485. — Tennant’s u. Vauqme- 
lin’s blaues Ox., eine Verbind. 
2 Oxyd. 485. — Ursach. d. man- 
nigfalt. Färb. d. Iridiumlös. 486. 

— Verb. d. Lös. z, schwell. Säure, 

486. 

Isog co thermische Lin. XV. 180. 

— 8. Temp. 

Isomorphismus , auf d. chem. Mi- 
neralsystcm angewandt, XII. 2. 
lsopyr, neue Min., Beschreib. XII. 
332. 528. — Analyse, XII. 334. 
Italien, atlgem. Betracht, üb. sein, 
geognost. Cbaract. XVI. 25. 

K. 

Kali, chlorigs., das Bleichende L 
sog. Chlorkali, XII. 533. — Das 
bleichende Brouisalz wahrsche.ini. 
Bromknli, XIV. 487. 491. — Chlor- 
saures K., Vorzüge u. Untugend, 
d. Schieispulvers daraus, XVII, 
358. — Bromsaur. K. hat analoge 
Eigenschaft, mit chlore. K. XIV. 

487. — Untcrphosphorigs. XII. 
84. — zcrflielslicher als Chlor- 
calcium, 84. — Merkwürd. Zer- 
setz. d. Aetzkali, 297. — Stick- 
stoffoxyd- K. XII. 257. — Koh- 
lenstickstoffs. K., Eigeusch. und 
Zusammensetz. XIII. 201. 202. — 
Köhlens. K. (auch Natr.) schmilzt 
b. d. Temp. b. der es reducirt 
wird, Nutzen hieraus f. Kalium- 
bereit XV. 241. — Leichtfltiss. 
Gemenge v. kohlens. K. u. koli- 
lens. Natr. , Aufschliefs. mittel v. 
Kieselfossil. XIV. 189. — Leicht- 
flüssige Verb. v. kohlens. u. schwe- 
fele. K. u. Cblorkal. XV. 240. 242. 


— Neutral. Schwefels. Kupferozyd- 
Kali zerfällt b. Erhitz, e. Lös. in 
saur. Schwefels. K. u. in ein ba- 
sisches Doppelsalz, XV. 477. — 
Schwefels. Thorerde-K., ein Fäl- 
lungsmittel dies. Erde, XVI. 409. 
410. — Zusammensetz. 411. — 
K. mit organ. Subst. erhitzt, bil- 
det Kleesäure, XVII. 171. — Zer- 
setzt bei Zutritt v. Sauerstoff d. 
meist, organ. Subst. 176. — Dop- 
pel-kohlcns. u. essigs. K. v. Chlor 
zersetzt, XV. 542. — Hippursaur. 
K. XVII. 394. 

Kalium, Elektricitätsleit. XII. 280. 

— Bereit., best. Verhältn. dazu, 

XV. 241. — Verschieden!!, von 
Natrium i. Verb. z. Wasser und 
Quecksilber, XV. 486. — Chlo- 
rid, octo-dodecaedr. Krystalle, 
XVII 126. — Verbind, m. Queck- 
silberchlorid, in 3 Stufen, XVII. 
123. 125. 126. — Leichtlüsl. Dop- 
pels. mit Platinchlorür, XIV. 242. 

— Sonderbare Verl», mit Platin- 
chlorür u. ein. ätherartig. Subst. 

XVI. 82. — Jodid, Verb, mit 
Quecksilberjodid, XVTI. 266. — 
Phosphorkalium zerfallt in Was- 
ser i. untcrphosphorigs. K. und 
selbstentzündl. Phosphorwasserst., 
ohne phosphors. K. XII. 549. — 
Schwefelhai., auch durch Kochen 
v. kohlens. K. mit Schwefel zu 
bereit. XVII. 327. - Das Wirk- 
same im gern. Pyrophor, XIII. 302. 

— Krystallf. b. Verbind, v. Scliwe- 
felk.u. Zinnob. XV. 596.— Trockn. 
Schwefelcyankalium : : Chlor, XV. 
548, — Gelöstes:: Chlor u. Sal- 

S etersäure, XV. 552. 553. — Das 
[adical d. Schwefelblaus, dabei 
erbalt., nicht geschwefelte Schwe- 
felblaus. XV. 555. — Cyaneisen- 
kal., neue Bereit. XV. 222. — 
angebl. Verb, mit Chlor, XIV. 
540. * 

Kalk, Chlorkalk, chlorigs. K., d. 
Bleichende darin. XII. 540. — 
Bromkalk, soll eine direete Verb, 
v. Brom n. Kalk seyn, XIV. 491 . 
496. — Zinnoberrotlie Verb. ni. 
Brom, XVI. 405. — Phosphor 
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kalk, s. Phosphoralkalien. — un- 
ternhosphorigs.. Bereit, Eigensch., 
Krystallf., Wassergeh. XU. 79. 80. 
81. — Durch lcünsll. Bas. injihos- 
phors. K. verwandelt, 29/. — 
Verbind, m. unterphosphorigsaur. 
Cadminni, Eisen u. Kobalt, 294. 
295. — Besondere Phosphorsub- 
stanz b. Lös. unterphospborigs. 
Salze, XII. 82. — Verbind, von 
Kalksalz, auf tr. Wege mit and. 
Salz. XIV. 102. 103. 104. 106. 
108. — Stickstoffoxyd-K. XH.260. 

— Kohlenstickstofl's. K. XIII. 204. 

— Salpeters. K. Verb. m. Alko- 
hol, XV. 151. — 8chwefelweina. 
K., Analyse, XV. 32. — Hyp- 
purs. K., Eigenschaft. Zusammen- 
Setzung, XVII. 395. 

K/Msputh, neue Flächen, s. Kry- 
stnlllbrm, XIV. 235. — Specif. 
Gew. s. Varietät. XIV. 47u. — 
Elektricität. b. Druck, XU. 148. 
149. — Dispersion in s. gewöhnl. 
und ungewohnt Spectrum, XIV. 
53. — ElasticitSt, optische, pa- 
rallel n. senke, gegen die Axe, 
XVII. 21. — Elasticitätsaxen aku- 
stische u. ihre Verschied, v. denen 
d. Bergkrystalls , XVI. 244.245. 
Kasan, Lud- n. Bodentemp. XV. 
160. 164. — Meereshöhe, XVII. 
501. 505. 

Kermes minerale ist wasserhalt. 
Oxysulfuret und wird v. Wasser 
zersetzt, XVII. 322. 323. — ist 
wasserfreies Sclnvefelantim., 325. 

— Oxyd u. Alkali nur bei^emengt, 
herrühr, aus einer Verbind., die 
zugleich mit d. Kermes entsteht, 
326. — Vorgang bei Koch, von 
Schwefelnat. mit kohlens. Kali, 
326. 327. — Koch. m. d. höch- 
sten Schwefelkalium giebt keinen 
Kermes, 323. 

Kiesel, Schwefelkiesel, Darstell, 
dess. im Gcbläsofen; Ursache d. 
aublimirt. Kieselerde in Uohöfen, 
XVII. 379. 

Kieselzinkerz , Lage d. elektr. Pole 
an ihm b. Erwärm, u. Erkaltung, 
XVII. 149. 

Klangfiguren, nur auf homogen. 


rund, überall gleich dicken Schei- 
ben ist d. Lage d. Knotenlinien 
unbest. XVI. 208. — Sonst neh- 
men sie die Richtung d. gröisten 
u. kleinsten Beugungswiderstan- 
des an ; durch Erschütter. am Ende 
ein. dies. Lin. entsteht ein zweit, 
hyperbol. Syst., dess. Nebenaxe 
in Rieht, d. gröfst. Beugnngswi- 
dersland. liegt. 209. 210. — Fe- 
ste u. zweifache Lage d. Knoten- 
lin. auf Kreisscheib., ein Kenn- 
zeichen ungleicher Elasticität und 
Cohäsion, 210. — Im Allgemein, 
sind d. Töne d. beid. Syst, ver- 
schied. 211. — Klangfig. auf Holz- 
scheib., die in 2 Rieht, ungleiche 
Elasticit. besitz. 213. — Mcrkw. 
Nodalcentra bei dens. 214. — 
Klangfig. auf Holzscheib, von 3 
Elasticitätsaxen, 216. — Scheib., 
in deren Ebene d. mittlere Axe 
liegt, zeigen d. gröfste Toninter- 
valle b. beid. Knotensyst. 218. 219. 

— Allgern. Eigenschaft, d. Klang- 
figuren u. ihr. Töne auf Scheib, 
mit 3 ungleich, unter sich senk- 
rechte Elasticitätsax. XVI. 224. 
225. — Klangfig. auf zusaramen- 
geleimt. Holzscheibe mit gekreuzt 
Elasticitätsaxen, XVI. 253. 

Klangfig. aufßergkrystallscheib., 
die in verschied. Rieht, um d. 
Krystyll geschnitten, 227. — Re- 
sultate dies. Unters. 240. — Lage 
d. drei Elasticitätsaxen i. Bcrgkry- 
stall, 243. — Untcrsch. d. Ela- 
sticität in den 3 Rieht, mufs sehr 
grofs seyn, 244. — Aehnlichkeit 
und Unähnlichk. des Kalkspaths 
hinsichtl. s. Elasticität, 244. 245. 

— Knotcnlin. auf Gypsblättchen, 
XVI. 246. 

Metallscheib, nie ganz homogen, 
wie die Klangfig. zeig. XVI. 248. 

— Die Ungleichh. d. Structur nie 
so regelmäfs. wie b. Krystallen, 
249.(250. — Metallmass. Aggregate 
unzähL vieler kleinen Krystalle, da 
her d. Elasticitätsuntersch. desto 
gröfser je klein, d. Scheib. 251 
252. — Was b. Giefsen d. Me 
lalle auf d. Structur von Einil 
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254. — Eiall. d. Hammerns and als die des Schießpulvers, 371. 
Walzens; letzteres giebt eine re- 372. — Zündhütchen d. ZündpU- 
gelmäfsigere Struct 255. — Dar- len vorzuziehen, 373. — Knall- 
aus erfolg. Tonintervall, d. beid. pulver z. Gebrauch d. Armee an- 
Knotenliniensyst. b. verschied. Me- wendbar; geringe Menge des er- 
fallen, 257. — Merkwürd. Aen- forderL Quecksilb. 374. — Knalls, 
der. d. Tons, also auch d. Ela- Silber ein Surrogat f. knallsaures 
sticitSt, einer Schwefelscheibe nach Quecksilb. 375. — auch kohlen- 
lSnger. Lieg. 259. Stickstoffs. Blei, XTV. 434. 

Klersäure , s. Oxalsäure. Knallsäure. Vergeh!. Vers, ihre 

Klingstein, besteht ans Mesotyp u. ihrer Salze Zusammensetzung 

u. leldspath, XIV. 357. — Wie aufzufind. XV. 565. 566. 

d. Feldspathkrystalle aus ihm ab- Knallsilber (Berthollet's), ver- 
znsondern, XV. 207. — Wie die schiedene Bereitungsart, XU. 143. 
Zunahme d. Kali u. Abnahme d. 252 — Verb. s. ainmoniakal. Lü- 
Natr. L verwittert. Kl. zu erklär, sung z. Alkoh. XII. 252. — soll 
XIV. 362. Stickstoffsilb. seyn, XVIL 318. 

Knallgas -Gebläse, Entbehrlichkeit Zweifel daran, 319. 
f. Chemik. XV. 615. Kobalt , Verbind, s. Chlorids mit 

Knallftuh'ff , Anwend, als Zünd- Quecksilberchlorid , XVIL 249. 
kraut bei Feuergewehren. XVIL — mit Platincblor. 260. — mit 
357. — Pulv. m. chlors. Kali nur Goldchlor. 263. 
in bes. Fäll, nfitzl. 358. — Knall- Kohaltoxyd, unterphosphorigsaur. 
qnecksilb., vorzügliches, 359. — XII. 87. — giebt b. Glüh. saur. 
Bestandth. und Verbrennungspro- phosphors. Ox. , nur durch conc. 
ducte, 359. — Schädlichk. der Schwefels, zersetzb. 88. — Son- 
Quecksilberdämpfe noch näher zu stige Prodncte d. Glüh. 89. 90. 
untersuch. 360. — Unter welch. — Doppelsalz m. unterphospho- 
Umstand, es durch Schlagen und rigs. Kalk, u. dess. merkw. Ei- 
Reib. verpufft, 360. — Welcher genschaff. 295. 296. — Hippurs. 
Zusatz v. Wass. d. Detonat. un- K. XVII. 396. 
schädl. macht, 361. — Wirkt b. Kochsalz s. Natrium. 
d. Detonat. wie ein Kürp. m. gro- Körnertack , S. Stocklach. 
fser Geschwindigk. 361. 362. — Kohle , Wärmeentwickl. b. Ver- 
Zündet Schiefspulver au freier Luft brenn. XII. 519. — Haarformige, 
nicht, weshalb, 363. — pflanzt Aggregat, derselb.. XVI. 171. — 
x in verschloss. Räum. d. Entzünd, scheint dimorph zu seyn, da Gra- 
auf gröfs. Entfern, fort, 363. — phit nur Kobte ist, XVI. 168. — 
wirkt stärker als das beste Schiefs- Künstl. Grapbit b. Zersetz, des 
pulver, 364. — Nutz. d. Zusatz. Ölbild. Gas. durch Eisen, XVI. 

v. Mehlpnlver, 364. 365. — Be- 171. — Grofse Verwandtschaft 
stes Verhältn. d. Zusatz. 365. — d. Kohle z. Iridium, XV. 213. 
Der Zusatz schwächt d. Entzünd- — zum Kupfer ( gröfs. als z. Ei- 
lichk. 366. — noch mehr ein Zu- sen) u. and. Metall. XVI. 170. — 
satz v. Oel, Fett u. Harz, 365. Nutz. b. gewöhnt. Pyrophor, XUl 
— Wie stark es Eisen angreift 303. — Pyrophore, oei denen 
u. beschmutzt, 366. — Vortheile sie nicht blofs zertheilend wirkt, 
d. Percussionsgewehre in Bezug XIII. 303. — Grofse Analog, ihr. 
auf Pulversparung, 367. — auf Wirk, auf Gase mit d. fein zer- 
seltneres Versagen, 369. 370. — theilt. Platin, das ihr auch an 
Einfl. d. Gröfse d. Zündlochs auf Farbe gleicht, XVII. 113. — Löst 
d. Versag. 371. — Fahricat des sich in Schwefelkaliuro ; ein Fär- 
knalls. Quecks.; nicht gefährlich, bemittel, XV. 529. XVL 352. 

— Ei- 
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Eigenschaft, ihr. Verbind, mit hindert d. Oxydat d. Phosphors, 
Chlor, Brom u. Jod, XV. 76. — XVII. 376. — in grösserer Menge 
Wenn s. auf nass. Wege Metalle auch b. höh. Temp. 377. — •In 
reduc. XII. 505. — Leicht ver- gleich. Th. dess. u. Luft kann Phos- 
brennl. u. Silberlös. leicht redu- phor, ohne zu brenn., geschmel- 
cirende Kohle, XIII. 88. 91. zen werden, 377, — Diese Wirk. 
Köhlens liehst off säure (Aloe-, In- mit d. Druck abnehmend, 378. — 
dig-, Weltersches Bitter), Ge- hemmt auch d. Oxydat. v. Schwe- 
schicht. XIB. 191. — Darstcll. felphosph., Phosphoswasserstoffo. 
aus Indig, 192. 193. — aus Seide, d. Knallgases, 378. 379. — Dreier- 
200. — Eigensch. 195. 196. — lei Doppel-Kohlenwasserstoff, XV. 
Wie Harnsäure von Salpetersäure 45. — K. Eigensch. s. Verb, mit 

f elällt, 434. — Zerleg. 196. — Chlor, Brom und Jod, XV. 76. 
lestandth. 198. — Atomengew. Saur. schwefele. Koldenwasserst, 
199. — • Krystallf. 375. — Salze s. Schwefelweinsäure — neutra- 
dies. S. 201. — Die mit leicht 1er, s. Weinöl. 
reducirbar. Basen verpuff, nicht; Krapp, s. Alizarin. u 

kein Kolilen oxydgas bei d. Deto- Krysta/le , ihre Winkel zn messen, 
nation gebild. 205. — Bracon- XIV. 47. — zerfliefsl. u. verwit- 
not’s Substanz ein. Verbind, v. terndc aufzubewahr. XIII. 305. — 
KIcesäure mit Aloöbitter, 206. — zu krystallisir. XV. 604. — • Ef- 
Aloöbitter eine Verb. v. Kohlen- floresciren zu verhüt XVII. 126. 
Stickstoff und Indigharz, 207. — — Spcc. Gew. nur an gepulvert 
färbt Seide pnrpurroth, 207. — Krystall. zu bestimm. XIV. 474. 
Kohlenstickstoffs, hält keine Klee- — Elasticitd. Bergkrystalls durch 
säure od. and. Organ. S. 196. — Klangfig. untersucht. XVI. 227. 
auch keine Salpeters. 200. — hält — Rosult. 240. — bei Kalkspath 
wahrscheinl. Salpetersäure, wes- U. Gyps, 244. 245. 246. — Op- 
halb, 489. — Abscheid, v. Sal- tische Elasticität des Arragonit, 
petersäure durch Destill. m. Braun- Kalkspath, Topas, XVII. 21. 28. 
stein, 490. — durch Sieden mit Dispers, im Kalkspath und Berg- 
Aetzkali, 490. 491. — Diese Sal- krystall, XTV. 45. — im Arrago- 
petersäure keine Educt. XIV. 466. nit u. Topas, XVII. 1. — Lage 
— Durch Chlor keine Kohlenstick- d. elektr. Pole am Turmalin, Kie- 
stoffs. aus Indig, XIII. 491. — selzinkerz u. Boracit, XVII. 146. 
Rothe, in Wass. lösl. Subst. durch Krystallographie , Bemerk, üb. & 
Reduct. d. Kohlenstickstofls. 492. 1 u. Igliedr. Syst. XIII. 218. — 
— die mit Bas. verpuffende Salze Zeichnungsmetb. f. triclinometr. 
giebt, 493. — u. durch Salpeters. Krystalle, XIV. 229. Versuch tL 
nicht in Kohlenstickstofls. zurück- regelmäfs. Verwachs, d. Individ. 
geführt wird. 494. auf Zwillingsbild, zu rcducireii, 

Kohlensäure , Menge ders. in der XVI. 83. — Neue Form. d. re- 
Atmo8phäre nach Jahres- u. Ta- gulär. Syst. XII. 483. — Neue 
geszeit, XIV. 390. Hexakisoctaöd. XVI. 486. > ' 

Kohlenwasserstoff ’, Doppelt- , ist Kupfer, Zusammendrückbark. XII. 
Salzbasis. XII. 452. — S. Verb. ’ 193. — Elasticität, XIII. 402. 411. 
denen d. Ammoniaks analog, 459. — Elektricitätsleit. XU. 280. — 

— Verb. d. Ölbild. Gas. z. Anti- Wärmeleit. XII. 282. — Einflufs 
mon- u. Chromsuperchlorid, Ku- vorherig. Berühr, mit Eisen auf 
pfer- u. Zinnchlorid, Chlorschwe- s. ehern. Eigensch. XU. 280. — 
fei, Jodquecksilh.. Chromfluor, von Pallad. zu trennen, XIII. 458. 
XIII. 297. — zu Eisen, Kupfer, — von Blei, Silber, Zink u. Ei- 
XVI. 169. 170. — Ölbild. Gas sen, XV. 464. — von Antimon 
Annal. d. Physik. Bd. 94. St. 4. J. 1829. St. 12. Rr 
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B. Arsenik, 456. Nimmt b. Zer- Kupfervitriol, vortheilk Bereit i 
Betz. d. Ammon, an Gewicht zu, Grofs. XIV. 290. . . 
an Dichte ab, XIII. 172., XVII. 

302. — scheint dabei Ammonium L. 

za binden, XIIL 175. — scheint L ab arraqne ’s Flüssigkeit, Bereit 
Stickgas zu bind. XVII. 302. — XD. 529. — Unters, üb. ihre Na- 
Phnsphorwasserstoff fällt aus 8. tur, XII. 530. 531. 

Lös. regulinisch. Kupfer kein Phos- Labrador, finnlünd. , merkwürd. 
phorkupfer, XIV. 188. — fallt Farbcnerschein. an dems. XVIL 
Phosphorkupfer kein reguL Kupf. 352. 

XVI. 366. — Phosphorkupf. Dar- Lackmus , Desoxydat dess. XIV. 
stelL auf tr. Wege, XVII. 178. 190. 

Chlorid, Verh. zum Ölbild. Gas, Lackstoff, John ’s, hält Wachs 
XIII. 298. — Verbind, mit Queck- u. and. Stoffe, XIV. 177. 
silberchlorid, XVII. 249. — mit Lampe, mit doppelt. Luftzug, ihr 
Platinchlor. 260. — Oxydchlorür, wahr. Erfind. XII. 282. — mo- 
in d. galv. Kette krystall. erhalt nochromatiscbe v. Brewster u. 
XVI. 307. — Jodid existirt nicht. Talbot. XVI. 381. 382. 

XII. 604. — Schwefelkunfer mit- Leche, XVII. 291. 
telst Schwefelkohlenstoff gebild. Leidenfrost’s Vers., Geschieht 
' nm XUI. 235. - Zweifel an Dö- 


XVII. 483. - Verh. z. Bleiglatte 
in der Hitze, XV. 280. 286. — - 
Kohlenkupfer durch Wirk. v. Ku- 
pfer auf Alkoholdampf erzeugt, 

XVI. 170. — Wie im Grofsen kin’s merkwürd. Vers. XII. 316. 


bererein. Erklär. XIII. 238. — 
Neue Unters. 240. — Wahrseheinl. 
Ursach. d. Erschein. 251. — Per- 


direct in Schwefels, zu lösen u. 
Kupfervitriol zu büd. XIV. 290. 

. Kupferblau, XIII. 164. . 
Kupferkies , Verh. z. Bleiglätte L 
d. Hitze, XV. 286. 

Kupfcroaryd, natürl., hält Ammo- 
niak, XIV. 149. — Schwefels. K., 
Bereit im Grofsen, XIV. 290. — 
Schwefels. K. -j-schwefels. Kali zer- 
fällt b. Erhitz, i. saur. Schwefels. 
Kali u. ein bas. Doppelsalz, XV. 
477. — Basisch, schwefelsaur. K. 
XV. 479. < XIII. 164.) — Ein 
anderes (d. Brochantit analog, 
XIV. 144.) XV. 479. — Schwe- 
felweins. Zerleg. XIL 100. — un- 
terphosphorigs. XII. 291. — pbos- 

i >horig8. 292. — , Schwarzes koh- 
ens. K. ist Oxyd, XIII. 164. — 
Essigs. K. Bereit, i. Grofs. XTV. 
290. — giebt b. Sied. Oxyd, XIII. 
164. — Kohlenstickstoffs. Kupf, 
XIIL 205. 434. — Hippurs. K. 
XVI. 396. 

Kupffroocydul, mittelst d. galvan. 
Kette, in Krystall. erhalt. XVI, 
308. 

Kupf erstein , XV II. 270. 


— Unrichtigk. s. Angab. XIII, 249. 
Räthselhaft. d. Erklär. 255. 
Leinöl, Zusammendrückbark. XIL 
191. 

Licht, chem.. Wirk. d. interferi- 
rend. XIII. 275. — Angebl Ein- 
flufs auf chem. Wirk. d. galvan. 
Kette, XVI. 310. — Magnetis- 
mus , Geschichte, XVI. 563. — 
Kritik d. Morichini’schen Vers. 
567. — Nöthige Vorsicht b. Aus- 
wahl d. Nadeln, 571. — Bestimm, 
d. Schwingungszeit v. Nadeln vor 
u. nach d. Bestrahl, m. violett 
Liclit, 573. — Morichini’s An- 
gab. nicht bestätigt, 574. — Er- 
folglose Wiederhol, v. Somer 
ville’s Vers. 575. — Aehnl. Wie- 
derhol. mit polirt. angelass. und 
»itzt. Nadeln, 576. — Wir- 


kangslosigk. ein. dauernd. Bestrah- 
lung mit violett L. 577 bis 579. 
— Entmagnetisir. d. roth. L. nicht 
bestätigt, 579. — Erfolglose Wie- 
derhol. d. Baumgärtner’8chen 
Vers. 580. 581. 582. 585. - Zan- 
tedeschi’s Bestätig, d. Mori- 
chin. Angab. XVI. 187. — Nicht 
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bewährt gefund. 588. — Unwirk- 
samk. <1. polaris. Lichts, 590. 

Lichtbeugung , Färb. d. Gitter er- 
klärt, XV. 505. 

Lichtbrechung , ist nicht bei ein. 
Körp. s. Dichtigk. proport. XV. 
527. — Erklär, nach d. Undulat. 
Syst XII. 211. — Erklär, der 
Dispersion, XII. 215. — Dop- 
pelbrechung, Gesetz ders. i. 1 axig. 
Krystall. XII. 217 — für jede 
Farbe verschied. XIV. 55. — Be- 
stimm. d. Dispers, d. gewöhnl. u. 
ungewöhnl. Strahls i. Bergkrystall 
u. Kalkspatb, mittelst d. schwarz. 
Lin. i. Spectr. XIV. 55. — Fres- 
nel’s Tlieor. d. Doppelbrech, u. 
Polarisat. in 2axig. Krystall. XVII. 
2.- — Welche Strahlen hier con- 
stante Geschwindigk. haben, XVII. 
4. — Geschwindigk. d. gewöhnl. 
u. ungewöhnl. Strahls i. Prismen, 
der. Kanten d. 3 Krystallaxen pa- 
rallel, 5. — Herleit. d. Brechver- 
hällnisse daraus, 7. — DIess. der 
Dispers, i. gewöhnl. u. ungewöhnl. 
Spectr. d. Arragonits^ 7 bis 14. 

— Fresuel’s Satz bestätigt, dafs 
die Geschwindigk. in 2 ax. Kryst. 
so lange constant, als die Pola- 
risations-Ebene dieselbe bleibt, 
16. — Brechverhältnisse für die 
7 Hauptfarben in d. 3 Spectr. v. 
constant. Geschwindigk. i. Arra- 
gonit, 16. — sind in diesen . 3 
Spectr. einander nicht proportio- 
nal, eben so beim Kalkspatb u. 
Bergkrystall, 17. — Jeder Far- 
benstrahl seine eigne Doppelbrech. 
18. — Wahre Winkel zw. den 
optisch. Axen d. Arragonits; für 
Violett am Gröfst. , für Roth am 
Kleinst. 18. — Scheinbare Win- 
kel dies, optisch. Axen, 20. — 
Elasticiiät im Arragonit in Rieht, 
d. 3 Krystallaxen, 21. — Elasti- 
cität im Kalkspatb, 21. — Topas, 
Brechverkältnisse in d. Spectrum 
mit senkrecht. Polarisat. Ebene, 
geg. d. 3 Krystallax. 22. 25. — 
sind einand. last proportional, 25. 

— Winkl, zwisch. d. optischen 
Axen; nehmen zum Roth bin ab, 


26. — Elastic. d. Topases paral- 
lel d. drei Krystallax. XVII. 28. 
— Optische Axen fallen nicht ge- 
nau m. d. Mitte d. weifs. Ellipse 
d. Farbenringe zusammen, 27. — 
Wie. d.. blaue u. rothe Kreis b. 
Durchsehen durch ein Prisma ent- 
stehe, XVI. 67. 

Lichtinterferenz , unter sich recht- 
winkl. polarisirt. Strahl, interfe- 
riren sich nicht; drei Beweise, 
XU. 230. 231. 235. — Zurück- 
führung auf geineinschafll. Polaris. 
Ebene stellt allein die Interferenz 
nicht her, XH. 236. — Dazu müs- 
sen d. Strahl, auch vorh. gemein- 
schaftl. Polarisat. Ebene gehabt, 
XII. 237. 238. — Fransen zweier 
Bänder, der. Polaris. Ebenen spitze 
Winkel bild., sind nach beiden 
Ebenen polaris. XIL 244. — S. 
Färb. d. Krystallblättch. 

Licht olparisation, Gesetze ders. 
in einaxig. Krystall. XU. 221. — 
Auch in dünn. Blättch. d. beid. 
Strahl, rechtwinkh geg. einander 

S olarisirt, XH. 241. 243. 248. — 
iiot’s Theorie d. bewegl. Pola- 
risat XII. 245. — Nichtigkeit 
ders. 247. 249. 372. — Unter 
sich rechtwinkl. polaris. Strahlen 
könn. ein nach intermediär. Rieht, 
polaris. Licht geh. XH. 372. — 
Anwend, hievon auf d. Erklär, d. 
Färb. d. Krystallblättch. XII. 372. 
— Eigcntküml. Polarisat d. Lichts 
durch zwei innere Reflexionen, 
XH. 390. 

Lichtreflexion , Erklärung nach d. 
Undulat. Syst. XII. 203. — Reflex, 
u. Zerleg, d. Lichts an d. Gräuz- 
fläche 2 Media, XVII. 29. — Far- 
benperiod. dabei von besond. Be- 
schaflenh. d. Oberfläche abhäug. 
XVII. 49. 

Lichtstärke d. Hiinmelskörp., Wol- 
lastons Meth. sie zu mess. XVH. 
328. 

Lichtwellen, Länge i. Vacuo, ein 
Normabnaafs , XV. 515. 

Liuuor fum. lioylei, Entstehungs- 
weise, XV. 538. 

Lithion, Analyse d. kolilensauren, 
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Schwefels., salzs. XV. 481. 482. 
484. — salzs. Zerfall, s. Kryst 
in and. Kryst. XV. 484: 

Lithium, neue Bestimm, s. Ato- 
inengew. XV. 480., XVIL 379. 
Lithoskop, XVH. 53. 

Luft, S. Aerodjmam. u. Ga s. 

M. 

Magnesia, 8. Talkerde. 

Magnesia a/ha, natürl. v. Hoboken, 
Analyse, XU 521. 

Magnesium, 8. Magnium. 
Magnetismusgemein.,C 0 U 1 0 m b’s 

Gesetze schon v. Dalla Bella 
gefund. XV. 83. — Vertheil. in 
Magnetstäb. XII. 121. — In Stä- 
ben , magnctisirt durch einen Pol, 
der Induferentpunkt nicht in der 
Mitte, 125. — liegt dem stark. 
Pol naher, 125. — von Sein. Lage 
die Lage d. magnet. Schwerpunkts 
abhängig, 129. 131. — Einfl. d. 
Form a. Enden auf Lage d. In- 
dlfierenzpunkt. u. magnet. Kraft 
ein. Stabes, 132. — Einfl. d.Temp. 
auf d. VertheiL d. Magneten, 133. 

— Vertheil. in gesättigt, magne- 
tisirt. Stäben, 135. — Einfl. d. 
Wärme auf Intensität t>. Mag- 
netstäben, Gescliichte u. Kritik 
d. früh. Unters. XVH. 403. 404. 
405. — Neue Untersuch. 406. 407. 

— Vorübergehende u. bleibende 
Wirk. d. Wärme, 408. — Bleib. 
Wirk, auf weich. Stahl; ist in- 
stantan; lang. Erhalt, i. siedend. 
Wass. schwächt nicht mehr als 
öfteres kurzes Eintauchen, 408. 
409. 410. — Factor d. bleibend. 
Wirk, bestimmt f. Nad.v. bestimmt. 
Dimens. 410. 411. — ist in ge- 
wiss. Gränz. dem Durchm. pro- 

S ortional, 411. — bei hohl. Na- 
eln doppelt so grofs, 412. — 
Lange Nadeln verlieren weniger, 
413. — Widerspruch in. Biot’s 
Ansicht v. Verlneil. d. Magnetis- 
mus, 414. — Wärmeeinfl. auf 
gebärt. Stahl, 416. — Bleibend. 
Verlust schwer zu bestimm. 417. 
— Auch bei Erkält, ein. Verlust, 
417. — Der Verlustcoeff. nach 


jedesmal. Magnetisir. anders, 418. 
Erhitz, bis 80° schützt nicht geg. 
Verluste b. gering. Erwärm. 418. 

— Reibung schwächt vermöge 
Wärmeentwickl. 419. — Weiches 
Eisen verliert b. 80° wenig, 420. 
— . Vorübergeh. Wärmeeinfl. auch 
weich. E. 421. — Weicher Stahl 
gewinnt b. Erkält an Kraft, har- 
ter verliert, 422. — Angelassene 
Nadeln gewinnen dabei, 425. — 
Bestimm, d. Coöff. der Wärme- 
correction, 426. — im weichen 
Stahl d. Temperaturdiff. und d. 
Durchmess. d. Nadel proport. 427. 

— ist fiir harten, vom bleibend. 
Verlust befreit. Stahl derselbe, 
428. — auch für Eisen, 429. 430. 

— Correct. f. längere Nadeln, 431. 

— Hansteen's u. Christie’s 
Coöffic. zu grofs, 432. — Nach- 
theil ein. fehlerhaften Coöff. für 
Bestimm, d. terrestr. Intens. 432. 

— Recapitulation, 433. — Einfl. 
d. Glühmtze auf magnetisirte Ei- 
senstäbe, XIV. 150. 

Magnetismus, terrestrischer, Ta- 
fel üb. Inclinat. u. Intensität im 
nördl. Europa u. d. von Sabine 
gemessenen , XIV. 376. 380. — 
Taf. üb. die von v. Humboldt 
auf s. amerik. Reise gemess. De- 
clinat. , Inclinat, u. Intensit. XV. 
336. — Inclinat an mehr. Orten 
in Fraukr., Deutschi., Engl, und 
Ital. , u. jährL Veränd. ders. 321. 

— Erman’s Mess. d. Declinat, 
Inclinat u. Intensit in Rulsland, 
XVI. 139. 143., XVIL 332. 335. 

— Der tägl. Variat. d. Declinat 
in Rnfsl., merkwürd. Verschied, 
ihr. Gröfce u. Unabhängigk. der*, 
vom Sinn d. Declinat. X VI. 153. 
( Aehnl. Verliältn. f. Manuato. XV. 
332. ). — Linie, ohne Abweichung, 
zwischen gleichnamigen Abweicn. 
scheint nicht zu existir. XVI. 149. 

— Daseyn des sibirisch. Magnet- 

S ols nnerwies. 150. — Einfl. d. 

[ordlichts auf Declinat. XII. 320., 
XVI. 131. 138. — auf Inclinat. 
und Intensit. XH. 322. 324. 326. 
— Nordlichter u. Störung d. De- 
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clinationsnad.,Wirk.gemein8chaM. 192. — Chlormagn. Verbind, mit 
Ursach. XVI. 137. — Einfl. der Quecksilberchlorid in 2 Stufen, 
£rdbeb. auf Magnetnadel, XII. 328. XVII. 133. 136. — mit Platin- 
331., XV. 341. 351. ■*— Fall wo chlorid in 2 Stofen, 254. 256. — 
keine Einwirk. XVI. 157. — Be- mit Goldchlorid, 262. — mit Pal- 
zieh. zwisch. Magnetism. u. Bo- ladiumchlorid, 264. 
dentemp. XV. 190. Malachit, spec. Gew. s. Varietät 

Magnetismus , Rotations-, Feilicht XTV. 467. 
wirkt schwächer als solide Masse Mangan, neue Bestimm, d. Ato- 
anf d. Magnetnadel, XII. 352. — mengew. XIV. 211. 213. — Be- 
Eisengehalt d. Metall, nicht Ursa- merk, dazu, XIV. 214. — Chlo- 
che ihr. Wirk, auf Magnetnadel, rör, Darstell. 213. — Verb, mit 
XII. 354. — Scheib, v. Eisenfei- Alkohol, XV. 151. — mit Queck- 
licht besser als von solid. Eisen silberchlorid , XVII. 247. — mit 
zu Barlow’s Correctionsscheib. Platinchlorid, 257. — mit Gold- 
anwendb. 356. — Aach d. Pen- chlorid, 263. — mit Palladium- 
delschwing. ein. Magnetnadel über chlorid, 264. — Schwefclmangan, 
Kupfer, u. die von Kupfer und Verhalt, z. Bleiglätte, XV. 284. 
Quecksilb. über Magnete werden Ileducirende Wirk. d. Mangans, 
gehemmt, 357. 358. — Bestäti- XVI. 128. 

gung d. Coulomb’sch. Versu- Manganerze, Beschreib, ders. XIV. 
che, 361. — Wirk, verschiedener 197. — Analyse ders. XIV. 216. 
Legir. auf d. Magnetnadel, 363. — Formeln, 227. — S. auch Hu- 

— Legir. von Kupfer u. Nickel rauUt u. Heteposit. 
die beste zu Pendeln, 363. — Manganhse oxyde noir barilifere, 
Stellung d. rein. Silbers unter d. Analyse , XIV. 227. 

Metallen hinsichtl. d. vorüberge- Manganit, Beschreib. XTV. 199. 
hend. Magnetism. 364. — In ro- — Analyse, 219. 
tirend. Scheib, wird d. Magnetis- Munganoxyd , Zusammensetz. u. 
mus durch d. Magnetnadel erregt, Zerfall, in Oxydul u. Hyperoxyd, 
XIV. 600. 602. — Selbst schwa- XIV. 216. — natürlich, als Brau- 
che Nadeln erregen in grofsen nit, 221. — als Hydrat: Manga- 
Stäben Magnetism. 600. — Un- nit, 219. 

magnetisirte Stäbe wirken auf ro- Manganoxydul, Darstell. XIV. 2 14. 
tirende Scheiben nicht, werden — unterphosphorigs. XII. 87. 
auch von dies, nicht magnetisirt, Manganoxydul- oxyd, Darste.il. u. 

602. — Scheib, v. ungehärt. Stahl Analyse, XIV. 215. — Zerfallen 
wirk, nicht auf die Magnetnadel, in Oxydul u. Hyperoxyd, 216. — 

603. — Was alles die Wirkung natürl. als Hausmannit, 222. 

rotirend. Scheiben bedinge, 604. Mannazucker, Analyse, XII. 270. 
S a i g e y ’s Gesetz dies. Wirk. XV. M ariotte’s Gesetz soll nicht ge- 
88. — nau seyn, XH. 193. 194. 

Magnetismus, transversal, schwach Marmatit , schwarze Blende von 
magnetischer u. gepulverter Sub- Marmato, eigenthüml. Min. XVH. 
stanz zwischen a. |Polen starker 399. 

Magnetstäbe, XII. 622. Marmor, Wfirmeleit. XH. 282. 

Magnetismus, Thermo-, s. Eick- Mechanik, Fall ein. Linse längs 
tricität. ein. schief. Ebene, XIV. 44. 

Magnetismus d. Lichts, s. Licht. Meerwasser , Ob es wie süfses 
Magnetismus , chemische Action Wasser ein Max. d. Dichte habe, 
dess.? XHI. 631. 463. — hat keins, 477. — Ver- 

Magnium, Angcbl. Darstcll. aus dünntere Salzlösung hat «in Max. 
Cnlormagniuitt , XIV. 181., XV. 477. — Dichte u. Salzgehalt des 
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Wassere v. mittelländ. Meer, XVI. 
622. ' 

Mercur. praecipit. «//,.'! q . 

Mercur. soluhL J/n/m.J *■ 

Messing , Elasticität, XIIL 402. 
411. 

Metalle, Reduct. dere. auf nassem 
W ege, XII. 499. — durch Legir. 
503. — durch nichtmetallische 
Köm. 504. — durch Stickstoff, 
Stickstoffoxyd u. s. w. XVII. 137. 
479. — Benetz, mit wasserhalt. 
Säur, in Berühr, in. Lud ein Mit- 
tel gewisse Metalle schnell zu oxy- 
diren u. aufzulösen, XIV. 285. 
288. — Reihenfolge in Bezug auf 
Reibungselektr. XIII. 621. — S. 
Elektricität , Elasticit , Ktangfi- 
guren, Wärmeleit. 

Meteoreisen, dem Pallas’schen ähnl., 
in Peru gefuiid. XIV. 469. 
Meteorsteine , Fall in Rufsland, 
XVII. 379. — in Virginien, Zer- 
legung des Steins, 380. Zerleg, 
ein. in Macedonien gefall. Steins, 
XVI. 611. 

Meteorologie , siehe Atmosphäre , 
Elehtrici tät, atmosphärische, Ba- 
rometerstand Hygrometer, Tem- 
peratur , Wind. 

Miargyrit ( hemiprismat Rubin- 
blende), Zerleg. XV. 469. — 
Krystallf. XVII. 142. 

Mikroskope, einfache , aus Sap- 
phir, XV. 254. — Bisherige Ver- 
suche sie aus Sapphir, Diamant 
u. anderen Edelsteinen zu verfer- 
tigen, XV. 517. — Brewster’s 
Vorschläge, XV. 519. — Preise 
d. Diamant- u. Sapphirlins. XV. 
522. — Wollaston’s Doppel- 
Mikroskop, XVI. 176. — Beschrei- 
bung ein. aplanatisch. v. Fraun- 
hofer u. Utzschneider, XVIL 
54. 

Milchzucker , Analyse, XII. 270. 
Mimosengummi, Analyse, XII. 270. 
Verhalt, zu Chlor, XV. 570. 
Mineralsystem , neuestes v. Ber- 
zelius, XII. 1. — Berichtigung, 
dazu, XII. 631. — Urtheil über 
Beudant’s, XII. 36, 
Mineralwasser, Analyse d. V. Ron- 


neby, XIII. 49. — des b. Sand- 
rocks auf Wight, XDI. 58. 
Molecüle, sogen, actice, Brown's 
Beob. dere. XIV. 294. 
Molybdän, Schwefelmolybd. Ver- 
halten zu Bleiglätte , XV. 283. 
Mond, Einfl. auf Barometerstand, 
s. Barom. — Vergleich k. Lichts 
mit d. Sonnenlicht, XVI. 340. — 
Wie viel Licht er von dein em- 
pfang. zurückstrahle, XVL 330. 
Monochord, Zweckmäßige Ein- 
richtung u. Gebrauch, XV. 1. — 
Veränder. d. Spannung ein zuver- 
läfsigeres Mittel eine Saite zur 
Tonbestimm, zu gebrauch, als Ver- 
änderung d. Länge, 3. — We- 
sentliche Theile des Instruments, 
5. 6. 8. — Behänd! d. Saite b. 
Einspann. 9. — Hohe Töne am 
best, durch Longitunal- Schwing, 
zu erreg. 13. — Merkwürd. Aus- 
bieg. b. Reifs, gespannter Saiten, 
15. — Nutzen d. M. für Physik 
u. Chemie, 14. — Für prakt. Mu- 
siker u. Instrumentenbauer, 16. — 
Metallsaiten zeigen nur unterhalb 
d. Max. d. Spannung eine regel- 
mäfs. Ausdehnung u. Zusammen- 
ziehung, XVII. 226. — Anwend, 
d. M. zur Bestimm, d Tons eia. 
Zungenpfeife, XVII. 225. 228. 

Multiplicat or, 8. Galvanometer. 

Musivgold, Verb. z. Bleiglätte in 
d. Hitze, XV. 289. 

N. 

Naphthaline, künstl., Analyse, XV. 
297. — natürl. 8. Schccrerit. 

Nase, was die Metallurg, darunter 
verstehn. XVII. 284. Analyse ein. 
solch. Masse, 289. 

Natrium, Darstell. in zollgrofsen 
Tropfen, XU1. 176, — Verschie- 
den!). v. Natrium im Vcrlialt. z. 
uecksilb. u. Wass. XV. 486. — 
hier-, Brom-, Jodnatrium, Kry- 
stallform und Zusammensetz, des 
wasserfreien und wasserhaltigen; 
Temp. d. Bildung der letzt. XVIL 
385. — Chlorquecksilb. -f Chlor- 
natrium, Bereitung und Zusam- 
mensetzung, XVIL 128. — Jod- 
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natrium -j- Jodquecksilber, XVII. 
266. . 1 . 
Natron, wasserfreies, schwefelsaur. 
und selensaur. N. Krystallf. XU. 
138. — Bildung beider beginnt 
b. Punkte ihr. gröfst. Löslichk. 
140. — unterphosphorigsaur. XII. 
85. — Phosphorsaur. N. , merk- 
würdige Veränder. durch’s Glü- 
hen ohne Entmischung; Wasser- 
gehalt u. Krystallf. dieses verän- 
derL Salzes ( pyrophosphorsaur. 
Natr.), XVI. 509. 510. 511. — 
Phosphorsaur. Natron mit gering. 
Wassergehalt, Darstell., Eigensch. 
u. Krystallf. 609. 610. — Chlors, 
u. bromsaur. N. Krystallf. XVII. 
388. — Jodigsaur. N. als Verb. 
T. Jodnatrium u. jodsaur. N T . zu 
betracht. XVII. 481. — Borsaur. 
N. octaedrisch. mit der Hälfte d. 
Wass. d. Boraxes, XII. 462. — 
Stiekstofloxyd-N. XII. 259. — 
Kohlenstickstolfs. N. XUI 202. 
— Köhlens. Natr. , Verbind, auf 
tr. Wege mit kohlensaur. Baryt, 
Strontian, Kalk, mit Dolomit u. 
Ankerit, XIV. 101. 102. 103. — 
mit schwefelt. Baryt, Strontian, 
Kalk, Talkerde, mit Knochenerde, 
Chlorbarium, Chlorcalcium, Flufs- 
spath, Schwefelharium , 104.105. 
106. 107. — Aehnl. Verb. v. Schwe- 
fels. Natr. 108. 109. — Leichtllüss. 

- Gemisch v. koldens. Kali u. koh- 
lens. Natr. XIV. 189. - v. koh- 
lensaur. N. od. Schwefels. N. mit 
Cldomatrium, XV. 240. 242*. — 
Hippursaures N. XVII. 394. — 
Natronsalze, ihr Gelbfdrben der 
Flamme zur monochromat. Lampe 
benutzt, XVI. 381. 382. 

Nickel, Chlorid, Verbindung mit 
Quecksilberchlorid, XVII. 249. — 
mit Goldchlorid, 263. — mit Pal- 
ladiumchlor. 265. 

Nickelglanz , Vorkommen am Harz, 
XIII. 165. — Krystall. regulär. 
XUI. 167. — In Zusammensetz, 
dem Glanzkobalt, Nickelglanzerz 
und hart. Arsenikkies älml. XUI. 
168. 169. 

Nickeloxyd, unterphosphorigs, XII. 


91. — schwefelsaur. N. Krystallf. 
Xn. 144. — UmwandL s. starr. 
, Krystalle in andere von anderer 
Form u. and. Wassergehalt, XUL 
146. — selensaur. N. XII. 144. 
Nickcltpie/sglanzerz , Zusammen- 
setzung desselb. XUI. 168., XV. 
588. 

Nontronit, neues Mineral, XIV. 
238. 

Nordlichter, gemess. Höhe eines, 
XU. 321. — Einfl. auf d. Mag- 
netnadel, XII. 320. XVI. 131. — 
bestritten, XVI. 138. — Auf d. 
IndinaL XII. 322. 324. 326. — auf 
d. Intensität, 326. — Nicht alle 
wirk, auf d. Magnetnadel, XTV. 
615. 617. — Nordlicht, u. Störung 
d. Magnetnadel, Wirkungen, ge- 
meinschaftl. Ursache, XVI. 137. 
— Die Störung, v. gleich. Rieht, 
mit d. jährl. Gang d. Nadel, XVL 
137. — Charakt. d. Nordlichter 
am Bärensee, XIV. 615. — in 
Finnmark, XIV. 618. - Verzeichn, 
dort gesehener, 621. — Lichtbo- 

f en in England, XIV. 622. — 
lusainmenhang solcher Bog. mit 
Nordlicht. 624. 

Normalmaafs , ein. von d. Schwer- 
kraft unabhängig. XV. 515. 
Normalton, Nutz. ein. solch, und 
Mittel ihn zu erhalten, XVI. 194. 
195. 

O. 

Ofen , 8. Gebläsofenl 
Oelbild. Gas, 8. Kohlenwasser- 
stoff. 

Olicenöl, Zusammendrückbarkeit, 
XII. 191. 

Operment , 8. Arsenik. 

Optik, analytische, Gebr. Z. Con- 
struct optisch. Werkzeuge, XIV. 1. 
Orgelpfeifen , 8. Zungenpfefen. 
Osmium , Darstell, aus Osmium- 
Irid. XUI. 527. 528., XV. 209. 
— Eigenschaft, d. rein. 529. 530. 
Spec. Gew. 529. 530. — Ato- 
mengew. 530. 531. — Verb. z. 
Chlor, 531. — Chlorür u. dess. 
Hydrat in Krystall. 532. — Son- 
derbare Zersetz, d. Chlorürs u. 
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Chlorids in Was«. 533. — Chlo- 
rit!, Verbindung mit Chlorkalium, 
534. — SesquichloHir , Doppel- 
Salze, fraglich, 535. — Sesqui- 
chlorür-f-Chlorammon. XV. 215. 
— ChlorfirdoppeUalze, XIII. 537. 

' — Sesquichloridsalze, 538. — 
Grofsc Aebnlichk. mit (L analog. 
Iridiumsalz'. 538. — Osmium und 
Irid. wahrscheinl. isomorph. 539. 
— Kein dem flucht. Oxyd ent- 

S rechend. Chlorid, 539. — Era- 
ndl. Reagenz auf Osm. 544. — 
Schwefelosmium, mehr. Stuf. 550. 
— Bioxyd:: Schwefelwasserstoff, 
651. 544. — Schwefelosmium:: 
Wasserstoff, Feuererschein, da- 
bei, 551. — OsS’-f-OsS 3 , 552. 
— Knallosm. XV. 214. 

Osmium- Iridium , Zerleg. XIII. 
464. — Wie aniznlösen, XIII. 
465. — Noch bessere Methode, 
XV. 209. — Ein ander. Erz mit 
gering. Osminmgehalt und specif. 
Gew* XV. 208. ^ 

Osmiumoxyde, Grofse Anzahl ders. 
XIII. 539. — Oxydul i Darstell., 
Eigenschaft. 540. — Sesquioxy - 
dul, wahrsch. Existenz dess. 540. 
— wirlch dargestellt, XV. 213. 
— Verbind, m. Ammoniak (Knall- 
osmium), XV. 214. — Lös. dess. 
in Säur. 215. 216. — Oxyd, 
Darstell, u. Eigenschaft. XIII. 541. 
— Bioxyd, flüchtig. Oxyd, Bild. 
XIII. 542. - Wolfaston’s Dar- 
stellung, XVI. 167. — Krystallf. 
XIII. 543. — Eigenschaft, 543. 
— sein Geruch nicht das empfind!. 
Osmium -Reag. 544. — Zerleg. 
645, 516. — Ungewöhnlicbk. s. 
Zusammensetzung, 546. — Os- 
miumsaur. Ammoniak, XV. 213. 
— Tennant’s blaues Oxyd, XIII. 
547. — Blaue Fiüssigk. aus Bioxyd- 
Lös. u. schweflig. S. XIII. 548. 
— Blaues Schwefels. Salz 549. 
Oxalät he r , Bereit. XII. 435. — 
Wozu die Schwefelsäure dabei, 
437. — hält leicht Weinöl, XII. 
625., XV. 34. — Dichte, Siede- 
punkt, XII. 436. — Dichte als 
Dampf, 444. — Bestandth. XII. 


442. — Zerleg, dnrch Kali, der 
abgeschied. Alkohol dabei erst ge- 
bildet, 446. — EigenthümL Zer- 
setz. durch trockn. Ammon. ; oxal- 
weinsaures Ammoniak, 448. 449. 
450. 

Oxalsäure, Analyse, XII. 271.— 
Bild, aus Harnsäure durch Chlor, 
XV 567. — aus Cyanlös. und 
bei Kaliumbereit. XV. 307. — aus 
mehreren Organ. Substanzen durch 
Kali, aus Weinsteinsäure dabei 
fest ohne Gascntwickl. XVII. 171. 
172. 174. — Wobei auch Essig- 
säure u. Wasser entstehn , XVÖ. 
528. — Oxals., Verh. zu cyanigs. 
Kali; merkw. Sahst, dabei gebild. 
XV. 567. 568. 

Oxalwcinsäure , Entsteh, und Zu- 
sammensetz. ders. XH. 450. 

P. 

Palladium, Atomengew. XIII, 455. 
— Chlorür, Eigenschaft. 456. — 
Verbind, mit Cfilor-Kalium, -Na- 
trium, -Ammon. 455. 456. — 
C/i/or«/- Chlorkalium, 456. — Ei- 

f entband. Zersetz, v. heifs. und 
alt. Wass. 457. — von alkalisch. 
Chlorid nicht gelöst, 458. — Chlo- 
rid , noch nicht isolirt dargestellt, 
XIII. 458. — Verhält sich gegen 
Chloride elektropositiver Metalle 
als Säure; Chlorpalladiumsalze, 
XVII. 264. — Chlorür, VerbiuA 
mit Alkali, XIII. 459. — Dem 
Merc. prec. alb. ähnliche Verbind. 
460. — Verhalt, d. Kal. -Palla d.- 
Chlorür zu Ammon. 460. — des 
analog. Chlorids zu Quecksilber- 
cyanid, 461. — Pallad. soll von 
Stickgas reducirt werden, XVII. 
137. 480. — von Stickstoffoxyd 
u. salpetriger Säure aber nicht, 
139. — dagegen von Stickstoif- 
oxydkali, 480. — Wollaston’s 
Methode, d. Pallad. schmiedbar 
zu machen, XVI. 166, — Vor- 
kommen d. Pallad. am Harz, XVI. 
491. — P. wie von Kupfer zu 
trennen, XIII. 458. 561. 
Palladiumoxyd, blauer Anflug, d. 
Pallad. b. Erhitz, ein. Oxyd. XIII. 

461. 
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461. — Blaufiirb. d. Sähe durch Wärmeentwickl. b. s. Verbrenn. 
Ammon, von Kupfer berrübr. 461. XII. 549. — Bisher Bekanntes 

— Oxyd, Darstell, und Zusam- üb. s. langsam. Verbrenn. XVIL 

mensetzung, 462. — Oxydhydrat; 375. — Welche Gase es schon 
giebt d. Wasser in d. Hitze mit in gering. Menge hindern; auch 
grofser Heftigkeit ab, 463. — in nähern Temper. 376. 377. — 
Oxydulsalze, bisher allein bekannt, Temp., bei der für eine gewisse 
461. 463. — Basisch Salpeters. Menge dies. Gase d. Leucht, an- 
Oxydid, 463. Hingt, 377. — In gleich. Th. Luft 

Pendel, Bessel’s Methode, die und Ölbild. Gas kann Phosphor 
Länge dess. zu bestimmen , XIL ohne zu brenn, geschmolzen wer- 
336. — Länge d. Secundenpen- den, 377. — Einflufs d. Drucks 
dels für Königsberg, XII. 343. auf d. Schntzkraft d. Ölbild. Gase, 

— Am best, aus ein. Legir. von 378. — Aehuliche Wirk. d. Ölbild. 
Kupfer u. Nickel zu verfertigen, Gas auf d. Entzünd!, d. Knallga- 
XII. 363. — Pendelbeob. in Com- ses, 379. — Phosphorcblorid:: 
waller Grub, z Bestimm, d. mittl. Schwefelwasserstoff giebt Chlor* 
Dichte der Erde, XIV. 409. — Phosphor- Schwefel, XVTI. 165. 
Baily's unveränd. Pcnd. XIV. 427. — Pbosphorchlorür ; : Schwefel- 

Peperin, albaner, gabiner, XVI. 17. Wasserstoff, 170. — Phosphor- 
Percussionsgewehre, Vorzüge ders. hydrür, festes, 527. 
vor d. gemein. Flinten, XVlI. 367. PhosphoralAalien auf trockn. Wege 
369. 370. gebild., Gemenge v. phosphors. 

Pflanzen , fossile , Brogniart’s Alkali u. Phosphormetall, letzte- 
Classificat. ders. nach 4 von ihm teres zerfallt i. Wasser in unter- 
angenomin. Umwälzungsperiod. d. phosphorigs. Alkali und selbst- 
Erde, XV. 411. entzündlich. Phosphorwasserstoff- 

Pflnnzenphysialagic , Wirk, der gas, XII. 549. — Phosphor mit 1 
Blausäure und des Campbers auf alkal. Lauge gekocht, giebt phos- 
Pilanz. XIV. 243. — Wirk, narkot. phorsaures. Alkali und Phosphor- 
Gifte, XIV. 252. — Wirk, mi- metall. letzteres sogleich wieder 
ner. u. pflänzl. Gifte ,260. — Wirk, unterphosphorigs. S. u. selbstent- 

S 'ftte. Gase, 259. 261. — Wirk, zündl. Phosphorwasserstoffg. 549. 

Metallsalze , 499. — Wirk. d. — Das Daseyn beider Säuren in 
Gifte auf reizbare Pflanzen, 506. d. Flüssigk. macht eine directe 
— Vergift, d. Pflanz, durch ihre Oxydat. des Phosphors unwahr- 
eigenen Gifte, 514. — Wirk. d. scheinl. 550. — Ueberschufs v. 
Camph., Weingeist., d. Pflanzen- Aetzkali zersetzt die unterphos- 

g 'fte u. Metallsalze, XV. 153. — pborige S. in Phosphorsäure und 
flanzen nehmen die fiir Thiere Phosphorwasserstoffgas 551. — 
giftige Stoffe ohne Schaden auf, Daher unmöglich, das Verhältnifs 
XV. 487. — lieber d. Partikeln beider Säuren zu bestimmen, 551. 
im Pollen d. Pflanz, u. d. allgem. — Schwierigk. auf trockn. Wege 
Vorkomm, activer Molecüle, XTV. reinen Phosphorkalk zu erhalten, 
294. — Nachweis, ein. Pollens 546., XV. 542. — Zersetzungs 
bei d. Asclepiadeen, XIV. 312. producte des Phosphorkalks durch 
P/ionolith, 8. Klingst ein. Chlor oder Schwefel, XII. 545. 

Phosgengas , Vermuthete Verbind. 546. — Phosphorkalium vom Was- 
mit Alkal. ähnl. der mit Ammon, ser in unterphosphorigs. Kali u. 
XV. 239. Phosphorwasserstoffgas zersetzt, 

Phosphor, Bereit, aus Beinschwarz ohne phosphors. K. XII. 548. 
u. Sand, XVII. 178. — Welche Phosphorige Säure, leichte Bereit. 
Metalle er reducirt, XII. 502. — XH, 628. 

Annal. d. Physik. B. 93. St.4. J. 1829. St. 12. S 8 



598 


Phosphorbalk , B. Phosphoralkal. 
Phosphor -Mangan, sogenannt. V. 
Limoges, XVII. 496. 
Phosphorsäure, Merkwnrd. Ver- 
änder. ders. durch Glühhitze, ohne 
Entmischung, XVI. 512. — Ei- 
gentümliches Salz, das sie dann 
mit Natron giebt (pyronhosphors. 
. N.), XVI. 510. 511. 

Phosphorwasserstoff gas, (beide 
Art.) feilen aus Gold-, Silber - 
u. Kunferlösung, unter Bildung v. 
Phospnorsäure, regulinische Me- 
talle keine Phosphomietalle, XIV. 
183. 184. 188. — Kein sicheres 
Mittel, d. Zusammensetz. d. Gase 
zu bestimm. XIV. 184. — Ver- 
halten zu Quecksilberlös. compli- 
cirt, XIV. 179. — Selbstentzündl. 
am wasserstolTFreisten aus unter- 
phosphorigs. Blei, 187. — Zn- 
sammensetz. beid. Gase nach Buff, 
XVI. 363. 365. — Selbstzündi. 
von conc. Schwefelsäure absor- 
birt, vom Quecksilber zersetzt; 
feilt Phosphorkupt aus Kupferlös. 
XVI. 366. 

Ph osphorwfinsäureJEjdstetLZ zwei- 
felhaft, XV. 40. 

Photomagnetismus , S. Magnetis- 
mus. 

Photometrie, W ollaston's Meth. 
d. Lichtstärke d. Himmelskörper 
zu messen, XVI. 328. 

Platin, Elektricitütsleit. XII. 280. 
Wärmeleit. 282. — W oll a s t o n’s 
Meth. eB schmiedbar zu machen, 
XV. 299., XVI. 158. — SpeciL 
Gew. des soerhalt PI. geschmied. u. 
zu Draht gezog. XVI. 165. — E. 
Davy’s, Döbereiner’s und 
Zeise’s Platinproduete sind me- 
tallisch. Platin, verunreinigt mit 
fremd. Stoffen, XVII. 101. 102. 

— Wie rein zu erhalten, 103. — 

— Eigenschaft, d. rein. 103. — 
Auch das durch Zink gefeilte Pla- 
tin glüht, mit Weingeist benetzt, 

104. — Beimeng, v. Kupferoxyd 
schadet nicht, 107. — Auch Pla- 
tinschwamm theilt diese Eigensch. 

105. — Aulser Essigsäure ent- 
steht noch hiebei eine besondere 


Subst. 105. 114. — Das mit Wein- 
geist erhaltene Platinschwarz ab- 
sorbirt Gase mit grofs. Gewalt, 

106. — Wodurch d. Platinschwarz 
Wasserstoffg. und Weingeist zur 
Verbind mit Sauerstoff disponirt, 
109. — Wodurch d. Platinschwarz 
unwirksam wird, 111. — Elek- 
tropolar. Vcrhältn. nicht Ursache 
d. Glühens , 112. — Das Platin 
verhält sich ganz wie Kohle, selbst 
bis auf d. rarbe, 112. 113. — 
Nur der nicht mit Weingeist be- 
feuchtete Theil glüht, 113. — 
Weingeistdampf bringt wie Was- 
serstoflg. das Platinschwarz zum 
Glühen, 114. — Legir. v. Platin 
u. Gold, specif. Gew. u. Dehn- 
barkeit; Gewichtszunahme b. Be- 
reitung ders. XIV. 527. — Chto- 
rur, Darstell. u. Eigenschaft. XIV. 
239. — Leichtlösliches Doppel- 
salz mit Chlorkalium, n. schwer- 
lösliches mit Salmiak, XIV. 241. 
242. — Eigenlküml. Verbind, m. 
Chlorkalium u. ein. ätherartigen 
Substanz, XVI. 82. — Chlorid 
rötliet Lackmus, u. Chloride clek- 
tropositiver Metalle heben d. Rüth, 
wieder auf; bildet mit dies. Salze, 
Chlorplatinsalze, XVII. 250. — 
Welche dieser Salze isomorph 
sind, XVII. 254 — 260., • 
Platinerz» ßerzel. Meth. sie zu 
zerleg. XHL .553. — Zerleg, des 
russisch, u. amerikan. XIII. 564. 
— Os an n’s Zerleg, d. niss. XHL 
283., XIV. 329., XV. 158- - 
Lagerstätte des Uralschen, XHL 
566. — Aehnlichk. d. Vorkomm, 
wie in Amerika, XHI. 574. — 
Hoflhung zur Auffind. in Deutsch- 
land, Xul. 575. — Platinausbeute 
am Ural 1828, XV. 52 — Gröfste 
Stufe u. Gesammtausbcute des«. 
XVI. 284. 

Platinoxydul, schwierig es rein 
zu erhalt. XVH. 108. — weifeer 
Niederschlag in Chloridlös. durch 
schwellig.' Säure, 108. 

Pofyhasit, neues Min., bisher mit 
Sprödglaserz verwechselt. Zerleg. 
XV. 573. 
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Porcellan, WSrmeleit. XII. 282. 
Preisfragen d. Ilarlem. Gese lisch. 

f. 1828. XIU. 179. — £ 1829, 
XVII. 184. 381. 

Prisma, Method. 8. Winkel bei 
optisch. Vers. z. iness. XIV. 47. 
Wie beim Uindurchsehen il. blaue 
u. rotlie Kreis entstehe, XVI, 67. 

— Wann bei 2. Refract. und 1 
Reflex, im Prisma das Roth od. 
Blau oben erscheine; wann keine 
Farben erscheinen, XVI. 70. 

Psilomelan , Beschreib. XIV. 201. 

— Analyse, 225. 

Psychrometer, Formeln f. seinen 

Gebrauch u. Vergleich mit l)a- 
n ie 11 's Hygrom. XIV. 137. — 
Gebrauch z. IIiihcnmess.XIV.437. 
Pui/s forees, artesiens,B. U rannen. 
Purpursäure , w eihe u. rothe zu- 
gleich zu erhalt. XII. 628. — Be- 
sond. Umstände b. ihr. Bildung; 
nach Prout’s Analyse aus Cyan- 
säure u Wasserstoff bestehend, 


Quecksilber, Znsammendrilckbark. 
All. 60. — Elektricitätslejt. XU. 
280. — Im starr. Zustande gröfs. 
XV. 525. — Chlorid, wie in sehr 
ausgebild. Kry stall, z. erhalt. XVII. 
248. — verhält sich geg. Chlo- 
ride elektropositiver Metalle als 
Säure, röthet Lackmus, u. diese 
Chloride heben d. Roth, auf, XVU. 
118. — Chlorquecksilbersalze, 

Beschreib, dies. Verbind. XVU 
123. 247. — Methode s. z. ana- 
lysiren, XVII. 119. 121. — Chlo- 
ridlös. giebt mit Schwefelwasser- 
stoff keinen Calomel sondern Sul- 
fur-Chlor., XIII. 60.64. — Eigeusch. 
dies. Verbind. 62. — Andere Be- 
reit. XVI. 356. — F nicht. Scbwe- 
felquecks. fällt d. Chlorid aus 8. 
Lösung vollständig, Xlü. 61. — 
Sohwcfelquecksilb. , Verbind, mit 
d. Bromid, Jodid, Fluorid,. 65. 66. 
— mit salpetersaur. Oxyd; ent- 
hält dieses wasserfrei, 67. 69. — 


XV. 569. 

PyreUün, B. Holt. 
Pyrve/ektricität , S. JZlektr. 
Pyro/usit, Beschreib. XIV. 204. 
— Analys. 223. 

Pyrometer von Prinsep, XIII. 
576., XIV. 529. — von Schwarz, 
XIV. 530. — von Sweeny, XTV. 
531. 

Pyrophor, aus Kalialaun u. Kohle, 
das Wirksame darin nicht Ka- 


keine solche Verbind, mit d. Oxvd, 
Cyanid u. Oxyden ander. Metalle, 
69. — Bromid, Eigenschaft. XIV, 
486. — Bromid -f- Oxyd, XIV. 

485. — Bromid-f-bromsaur. Oxyd, 

486. — Ammonium -Quecksilber- 
Bromid, 487. — Jodid , Verhalt 
zu ölbthl. Gas, XIII. 299. — Jo- 
did giebt mit Jodiden elektropo- 
sitiver Metalle sulzähnl. Verbind. 
XVII. 266. — Diese Verbind, lö- 


lium, sondern Schwefelkaliuin, 
XIII. 300. 301. — Ist direct aus 
■diesem zu bereiten, 301. 302. — 
Wie die Thonerde dabei wirke, 
303. — Pyroph. aus Platin und 
Kohle, Antimon u. Kohle, Ku- 
pfer und Kohle, Kupfer u. Blei, 
303. 304. — und Pulverrückstand, 
XVI. 357. 

Pyrophosphorsäure , S. Natron O. 
Phosphors. 

Pyrophyllit, neues Miner., Zerleg, 
XV. 592. — Fundorte, XVU. 4M. 
Pyrretin, S. Holt.. 

Q • 

S uarz, spec. Gew. sein. Varietät, 
ÜV. 478. 


sen noch Jodid auf, nach Ternp. 
n. Concentr. d. Lösung, 267. — 
Phosphorsvas&erslolT: : Queeksilb. 
Lösung, XIV. 188. — Zinnober, 
Verb, zu Bleiglätte in der Hitze, 
XV. 280. — Beste Bereit, auf 
nass. Wege, XV. 593. — Bei 
weniger Schwefel u. mehr Kali 
entsteht eine krystallisirb. Verb, 
von Zinnober u. Schwefelkalium, 
XV. 596. — Aehnl. Verbind, mit 
Schwefelnatrium , 604. — Vers. 
Zinnober aus ander, Quecksilber- 
pränarat. zu bilden, XV. 600. — 
Actliiops mineral, kein Gemenge, 
sondern chemische Verbind., wie 
Zinnober zusammengesetzt, X\ I. 
353. — Bereit, auf nass. Weg, 
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XVI. 356. — Cyanquecksilber:: 
Chlorkalk, XV. 571. 

Queek silbero.ryd, Chlorwasser- 

stoffs. Ammon. -Q. (Merc. praec. 
alb.), Analyse dcss. XVL 41. — 
Soubeiran's Resultat unrichtig, 
weil <1. Merc. praec. alb. b. lang. 
Anssülsen zersetzt wird, Salmiak 
verliert, XVI. 43. 44. 45. — giebt 
dann sublimirt, aufser Calotnel 
auch Quecksilb. 44. — Besteht 
aus Quecksillieroxyd u. Salmiak 
in solch. Verhältn. , dals Queck- 
siib. u. Chlor Calomel bild. XVI. 
45. — Knallsaur. Q. s. Knalljmlv. 

Quecksilberoxydul , kohlenstick- 

stoffs., Eigensch., u. Zerleg. XIII. 
204. — Salpeters. Amnion. -Q. 
(Merc. solnbl. Hahn.) soll nach 
Soubeiran blols bas. Salpeters. 
Oxydul seyn u. kein Ammon, ent- 
halten, 46. 47. — Enthält aber 
wirkl. Ammoniak, und vorsichtig 
bereitet kein metall. Quecksilb. 
48. — Der dabei entstehende 
weifse Niederschlag ist kein Oxy- 
dnl- Doppelsalz, wie S. meint, 
sondern Oxyd-Doppelsalz, 49. — 
Oxydul : : Salpeters. Ammoniak, 49. 
— Wie Merc. solubl. Halm, rein 
darzustell. XVI. 52. 

Quecksilbersalbe , graue, enthält 
nur 'metallisch. Q. XVL 54. 

Quellen, periodische, im Jura, XV. 
533. — Nicht alle periodische n. 
intermittireude Q. sind Wirk. v. 
Hebern; vielmehr oft. Wirk, lier- 
vorbrechend. Gases, XV. 534. — 
Beispiele von freiwillig hervor- 
brechend. Quellen, XVI. 607. — 
Beisn. ein. Quelle, die ihr Was- 
ser durch unterirdische Kanäle aus 
ein. See empfängt, XVI. 595. — 
Sauenjuellen sind häufig da, wo 
die Gebirgszüge auffallende Zer- 
rüttung erlitt, Beweis ihr. vul- 
can. Ursprungs, XVII. 151. — 
Temp. d. Quell, s. Temperat 

R. 

Räderwerke, Bestimm, d. richtig. 
Form u. Zahl d, Zähne in den- 
selb. XIII. 1. 


Reflexion d. Lichts, s. Lieht re- 
fiexion. 

Refraction, 8 . Lichtbrechung. 
Regen, mittl. Menge in d. heifsen 
und gemäfeigt Zone, XVIL 468. 

— in verschied. Höhen , 471. — 
Grofse Trockenh. in einig, ame- 
rikan. Thälern. 469. 

Regenbogen , d. Polarisat d. Haupt- 
bogens, e. Bestät. d. Decartes’s. 
Theorie, XV. 538. — Die Pola- 
risation d. Nebeabiigen mit kein. 
Erklär, vereinbar, 538. 

Reibung, Wärmeentwickl. durch 
sie, XII. 196. — Elektricitätser- 
regung durch Reib. d. Metalle, XIII. 
619. 

Rhodium, wodurch direct auizu- 
lösen, XIIL 438. 452. — Ato- 
mengew. 442. — Analvse d. Dop- 
pelsalzes v. Chlorrbod. u. Chlor- 
natr. 438. — das aus Chlorrbod. 

u. CldorkaL 441. — Zusammen- 
setz, beider, 442, 443. — Rothe 
Rhodiumsalze nicht dem Platin- 
chlorid analog, 443. — Auch bei 
Analys. d. Platinerze keine sol- 
che Rliod. Salze gebildet, 444. 
— Eigenschaft, des rein. RCP, 

444. — RCP giebt es nicht, 444. 

- Verbind, v. RC1 2 und RCP, 

445. — Cblorür, RCP, 446. - 
Saur. Schwefels. Kali, ein Mittel 
geringe Mengen v. Rhodium aus 
Platin, Irid. u. Osm. abzuscheid. 
452. — Pallad. wird mit ausge- 
zogen, 454. 

Rhodiumsalze, Oxydhydrat XIIL 
447. — Mittleres Oxyd, 449. — 
Ein anderes, 446. — Oxydul noch 
nicht isolirt, 449. — Oxydsalze, 
obgleich den rothen Chloridsal- 
zen analog, geben gelbe Lös. 450. 
— Auch die Lös. des Oxyds in 
Salzsäure gelb, erst beim Sieden 
roth, 450. — Sauerstoflsalze, be- 
ste Bereitung, 450. 451. — Rbo- 
diumoxyd - Ammoniak , 451. — 
Basisches Doppelsalz mit Ammo- 
niak, 451. — UnlösL Doppels. 

v. Schwefels. Kali u. Schwefels. 
Rhodiuiuoxyd, 452. — Doppel- 
salz durch Schmelzung mit sau- 
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ren Schwefelsäuren Kali bereitet, 

458 . 

Hinge um Sonne u. Mond, Schwie- 
rigk. sie durch Eisprismen zu er- 
klären, XVI. 71. — Versuch ein. 
Erklär, durch Refract. in holden 
Dunstkügelchen, 74. — Durch- 
mess. cL Ringe dann von d. Dicke 
d. Wasserhülle bedingt, IfL — 
Für die Ringe von 45° und 90? 
zweier!. Dainpfblasen nütliig, XVI. 
77 . — Beding, zum Auftreten d. 
eigentl. Höfe, 7 8. — Schwierigk. 
ein. Erklär, d. Höfe u. Ringe durch 
Inflexion, 81. 

Röschgewächs , 8. Sprödgfaserz. 
Rohrzucker, a. Zucker. 

Rohsteine , was darunter verstan- 
den ist, XVIL m 
Rom , geognost. Beschaffenheit s. 
Bodens, XVL L — Höhe der 7 
Hügel, 40. 

Rottigültigerz , Zerleg, d. lichten 
▼. Joachimsthal, XV7 472. 
Rubinblende , hemiprismat. , siehe 
Miargyrit. 

Rufs fand, Luft- u. Bodentemper, 
im östl. Th. XV. 159. — Mee- 
reshöhe von Kasan, Slatoust u. 
mehr. Punkt, d. Urals, XVII. 497. 
— S. Ural n. Magnetismus, ter- 
restrischer. 

Ryakolith, S. glasig. Feldspat h. 

S. 

Sand fliefet aus Oeffnungen gleich- 
förmig aus, unabhängig von der 
Höhe sein. Säule oder dem dar- 
auf lastenden Druck, XVI. 318. 
319. — Notlüge Beding, zum uu- 
unterbroch. Ausfliefs. d. Sandes, 
317. — Uebt auf die in u. unter 
ihm befindl. Gegenstände keinen 
Druck aus, XVI. 322. 323. 324. 
325. 326. — Nutzen d. Sandbe- 
deckung h. Spreng, dadurch er- 
klärlich, 327. 

Sanduhr, Richtigk. d. Principe ihr. 

Construct. XVI. 320. 

Säule, Volta 'sehe, aus einem Me- 
talle ohne FHissigk. XIV. 386. — 
S. Elektricität. 

Säuren, nur die coacreten geben 


stabile saure Salze, XIV. 453. — 
Säurenatur gewiss. Chloride,XVHL . 
118. 

Salmiak, eher für chlorvrasserstofl- 
saures Ammoniak als für Chlor - 
Ammonium zu halten, XVI. 66. 
Salpeteräther , Zusammendrück- 

barkeit, XII. 71. — Bereit. 433. 

— Dichte, 434. — Analyse, 438. 

— Bestandth. 440. — Dichte d. 
Dampfs, 443. 

Salpetergas , 8. Stickstoffoxyd. 
Salpetersäure, Zusammendrück- 
barkeit, XH. 75. Einfl. auf die 
Elektricitätsleit. 171. — Neues 
Reagenz auf sie, XIII. 200. — 
In Koklenstickstoflsäure Vorhand., 
wie die Destillat, mit Braunstein 
u. Schwefels, .beweist, XUL 490. 

— wird dabei erst gebildet, denn 
Harnsäure lief auf gleiche Weise 
Salpetersäure, XIV. 466. — Ver- 
bind. mit salpetrichter Säure, er- 
halten bei Destil. d. rauchenden 
Säure, XV. 618. 

Sapphir, Anwend, zu einfach. Mi- 
kroskopen, XV. 254. 517. — 
Doppelbrechung dess. XV. 255. 
Schall, Natur dess. im Wasser, 
XH. 186. — scheint sich darin, 
wie d. Licht nur geradlinig fort- 
supflanzen, 189. — Tritt unter 
spitzen Winkel nicht heraus, sond. 
wird in’s Innere reflectirt, 178. 
188. 

Schallgeschwindigkeit in starren 
Körpern von deren Dimensionen 
abhängig, XIII. 395. — im Was- 
ser, XU. 176. 182. 186. — ze.irt 
dafs bei d. Zusammendrückhark. 
keine Wärme entwickelt wird, 
186. — in Luft, Parrv u. For- 
st er’s Messung b. gro/ser Kälte, 
XIV. 371. — Tafel üb. die zu- 
verlässigst. Messung, dieser Ge- 
schwindigk. b. 0°, XIV. 375. — 
Durch d. Ton einer Zungenpfeife 
bestimmt, XVI. 202. 203. — mit 
Berücksichtigung d. Einfl. d. Platte, 
XVIL 236. 238. — Geschwind, 
in Luft u. and. Gasen durch d. 
Ton ein. Labialpfeife bestimmt, 
Kritik der älteren Versuche, XVI. 
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455. 456. — ans d. letzt halb. Con- 
caraerat. bestimmt, zu klein, XVL 
459. 460. — Aus dem Abstaude 
zweier Knotenflüchen bestimmt, 
XVI. 461. 462. — auch noch -zu 
klein, doch der wahren Geschwin- 
digkeit näher, 4fi4. — Muthmafsl. 
Ursach. dies. Abweich. 465. — 
Schallgeschwind, in Luft u, 6 an- 
dern Gasen aus dem Abstande 2 
Knotenfläch, bestimmt, 47L — 
Laplace’s Theorem üb. d.Schall- 
geschwindigk. mit d. Zifngenpfeife 
direct bestimmbar, XVII. 239. 

Scheererit, neues brennl. Mineral, 
XII. 326. — Verschiedenh. von 
d. künstl. Naphthaline, XV. 294. 

Schellack , Untersuch, dess. XIV. 
116. — Bestandth. 130. • 

Schiefspulver , Rückstand 8 . Ver- 
brenn. ein. Pyrophor, XVL 357. 
— Pulv. mit chlors. Kali, wozu 
brauchbar, XVII. 357. 358. 

Schleimsäure , Analyse dere. XU. 
272. 

Schnee , rot her , zu Idria, Analys. 
s. Pigments, XV. 384. 

Schwefel, inerkwürd. Aender. in 
d. Elasticität (dem Ton) ein. ge- 
gossen. Schwefelscheibe nach läng. 
Lieg. XVI. 119. — S. reducirt 
Gold, XII. 503. — Chlorechwe- 
fel, Verh. zum Ölbild. Gas, XHI. 
299. — Krystallis. Verbind, mit 
Titanchlorid, XVI. 61» — Schwe- 
felcyan s. Cyan. 

Schwefeläther , Zusammendrück- 

barkeit, XII. 68. — Wärmeent- 
wickl. dabei, 166. — Zerlegung, 
XII. 97» — Theorie s. Bildung, 
es) Fourcroy und Vauquelin 
(d. Säure entzieht d. Alkohol d. 
nüthige Wasser),- XII. 93. — 
b) Dumas und Boullay (nur 
ein Theil d. Alkohol wird so in 
Aether verwandelt; ein and. bild. 
Weinöl, Unterschwefelsäure, und 
Wasser), XU. 102. — c) Hen- 
nel (wird erst Schwefelwein- 
säure gebildet, dann durch deren 
Zersetz. Aether), XIV. 276. — 
d) Serullas (Aether entsteht 
zuerst, dann durch dess. Verbind. 


mit Schwefelsäure d. Schwefel- 
weinsäure), XV. 36. — Schwe- 
felsäure nicht unumgänglich zur 
Aetherbild. XU. 103. — .Schwe- 
felweinsäure , nothwendige Ueber- 
gangsstule d. VerwandL des Al- 
kohols in Aether , XIV. 279. — 
nicht unumgänglich nöthig, XU. 
103. — Auch verdünnte Schwe- 
felsäure bildet Schwefelvveinsäure 
(also auch Aether), XIV. 280. 

— Darstellung des Aethers aus 
Schwefelweins. XIV. 277. — Um- 
wandlung d. Aethers in Alkohol 

XIV. 23L — des ölbildend. Ga- 
ses in Aeth. und Alkohol, XIV. 
282. — Verschiedenh. der Was- 
seranzieh. durch zerfliefsl. Salze 
n. concentr. Schwefelsäure, XV. 
36. — Aetherdampf vernichtet 
sehnell d. Leucht, d. Phosphors 
in Luft, in gröfser. Menge selbst 
in höh. Temp. XVII. 3i6. 377. 

— Saur. schwefelsaur. Aether, 

B. Schwefelweinsäure. — Neutral, 
schwefelweins. Aeth. s. schweres 
JVein&l. — Salpetrigs. , cssigs., 
benzoes., oxalsaur. Aether, s. 
Salpeteräther, Kssigäther U. 8. W. 

— Schwefeläther b. Zersetz, die- 
ser Aetherarten in Alkohol ver- 
wandelt, XII. 432. — Schwefel- 
äther eine Salzbasis, XII. 451. 

Schwefelblausäure, Daretell. ihres 
Radicals, das früher für geschwe- 
felte Schwefelblausäure gehalten, 

XV. 555. — Darstell, ein. dem » 
Radical nahe kommend. Schwe- 
felcyans, XV. 549 — 552. 

Schwefelcyan , s. Cyan u. Schwe- 
felblausäure. 

Schwefelcyanäther , Darstell, und 
Eigenschaft. XV. 559. 560. 561. 
Schwefelkies , anomale Aushild. s. 
Krysialle, XIV. 97. — Strahlkies 
v. Grofs- Almerode , ein anderes 
Beispiel, deshalb fälschlich zum 
Binarkies gezählt. XIV. 9L — 
.durch Glühen in FeS verwandelu 
XVII. 27L 

Schwefelkohlenstoff, Apparat zn 
seiner Bereit XVII. 484. — Re- 
fract. u. Dispers, dess. XIV. 323. 
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396. — Angehl. Zerlegung durch 
Phosphor, XIV. 387. — durch- 
aus unwahr, XV. 311. — An- 
geld Zersetz, durch Kupfer, XVII. 
183. — beruht auf ein. Irrthum, 
482.' 

< Schwefelsalze, natürl. Vorlcommen 
v. unterantiinonig- u. unterarse- 
nig-schwefligcn : a) übersättigten, 
1) Zinkenit, XV. 468.*— 2) Miar- 
gyrit, 469. — 3) Janiesonit, 47Q. 

— b) neutralen: Federerz, 471. 

— e) basischen: 1) Rothgültig- 
erz, 472. — 2) Boumonit, 573. 

— 3) Sprödglascrz, 474. — 4) Po- 
lybasit, 573. — 5) Fahlerzc, 576. 
— In metallurg. Prozess, gebild. 
Schwefelsalze (Steine) zerfall, in 
3 Klass. XVII. 271. — Zusam- 
mensetz. v. Steinen dies. 3 Klass. 
XVII. 290. 292. 294. 

Schwefelsäure , Zusammendrück- 
barkeit, XII. 74. — Concentrirte 
wassergierig, als unterposphorigs. 
Kali, XII. 84. — ald Clilorcalc., 
aber weniger als kohlens. Kali, 
XV. 609. — Schmelz- u. Siede- 
punkt d. wasserfreien, XVI. 119. 
Schwefelsäure Sülze , Krystallform 
einiger, XII. 137. 
Schwefelstickstoff, Vergebl. Vers, 
ihn darzustell. XVII. 304. 
Schwefelwasserstoff , Verhalt. ZU 
Quecksilberlös. XIII. 59, — zu 
Phosphorchlorid u. Chlorür, XVII. 
165. 170. — zu Jodstickstoff, 304. 
zu Chlorstickstoff, 315. 
Schwefelweinsäure, Zusammensetz, 
nach Dumas u. Boullay, XII. 

102. 107. — ist saur. Schwefels. 
Kohlenwasserstoff, XII. 625. — 
ist saurer schwefelsaurer Aelber, 
XV. 3L 32.. — wesentl. Verschie- 
denh. zwischen unterschwefels. u. 
schwefelweins.’ Salz. XV. 28, — 
S. zur Aetherbild. unumgänglich, 
XIV. 279. — nicht nöthig, XII. 

103. — Wird durch Verbind, d. 
Aeth. mit d. Schwefelsäure erst 
gebildet, XV. 36. — verdünnte 
Säure zerfaUt in Schwefelsäure u. 

- Alkohol, XIV. 278. 284, XV. 25. 

— concentr. liefert Aether, XIV. 


277. — Die Salze zerfall, in Al- 
kohol n saure Schwefelsäure Salze, 

XV. 28. — trocken erhitzt auch 
in schweres Weinöl, 30. — S. 
aus Aedier gebildet, XV. 4L — 
aus schwerem Weinöl, XV. 28. 

Schwefelweinsäure Salze, sind Dop- 
pelsalzc, XV. 2L 5L 

Schweflige Säure, Darstell, der 
flüssigen, XV. 523. — Kristalli- 
nisch. Hydrat ders. 523. — son- 
stige Eigenschaft. 524. — Was 
bei ihrer Verdampf. gefriert, ist 
Hydrat, 526. — flüssige S. ein 
Nichtleit. d. Elektr. 526. — Brech- 
kraft der flüssig. S. viel gröfser 
als nach Newton ’s Gesetz folg, 
würde, XV. 527. 

Schwerspath, Flüssigk. in ihm, d. 
ihn gelöst enthielt, XIII. 510. 

Seide giebt Kohlenstickstoffs, mit 
Salpeters. XIIL 200. — Durch 
Aloebitter schön purpurroth ge- 
färbt, XIH. 207, 

Selen reducirt Goldlös., XH. 505. 
— Löst sich unoxydirt in couc. 
Schwefelsäure, XIV. 328. — Ver- 
halten z. wasserfreier Schwefels. 

XVI. 12L 

Selenfossilien, neue, aus Amerika 
(Selen-Zink u. Quecksilb.), XIV. 
182. -T- Selensilber vom Harz, 
XIV. 471. — Selenpalladium vom 
Harz, XVI. 49L > 

Selensaure Salze, Krystallf. eini- 
ger, XII. 137. 

Serpentinkuppe, magnetische, im 
Ural, XVI. 272. 

Sibirien , Eigenthümlichk. des Kli- 
ma’s v. Irkutzk, XVI. 156. • — 
von Jakutzk, XVH. 340. 

Silber, Atomengewicht, neue Be- 
stimmung, übereinstimmend mit 
d. älteren, XIV. 563. — Gründe 
es zu halbiren, XV. 585. — Elek- 
tricitätsleit. XII. 280. — Wärme- 
leit. XII. 282 — Stelle unter d. 
Metall, hinsichtl, des Rotations- 
magnetismus, XH. 364. — Ela- 
sticität, Xin. 41L — In starrer 
Gestalt mit Gold legirt, XIII. 576.« 
XIV. 526. — Schmelzpunkt des 
rein. U. d. mit Gold legirt. XIV. 


531- — Hinterläfst b. Lös. in Sal- zen-, Sirius- n Mondlicht, XVI. 
petersSnre, wenn es Gold und 337. 338. 339- 
Zinn enthält, Goldparpar, XIL Sorata, Nevado von, höchst. Berg 
285. — Cblorsilb., dorch d. gal- d. Amles , XIII. 520. 
vanische Kette in KrystalL erhalt. Speise, was in d. Metallurg, dar- 
XVI. 308. — Bromsilber, hart- unter verstand. XVII. 22L 
näckige Verbind, mit Brom, XIV. Spiritus pyrolignicus, XQI. 94. 
49ä. — Jodsilber kann Chlor ab- Spirit. Suiph. Beguin., s. Liq. fu- 
sorbiren, ohne Jod zn verlieren, mans Boyl. 

XIV. 562. — Selensilber, natürl. Sprödglaserz, Analyse dess. XV. 
XIV. 42L — Schwefelcyansilber 474. — Polybasit, ein bisher da- 
rr Chlor, XV. 545. — Cyansilber mit verwechseltes Min. XV. 573. 


Verhalt, zu geglüht, u. nngeg Analyse, XII. 2fi7. — geröstetes, 
phospborsaur. Natron, XVI. 510. Analyse, XII. 250. — Mängel 

— geben mit Phosphorwasser- derselb. 252. — StSrkmehl, Um- 
ston regulinisch. Silber a. Phos- Wandlung in Ameisensäure, XV. 
phoraänre, kein Phosphorsilber, 308.. XVI. 55. — in Kleesäure, 

XIV. 184. 186. — Stickstoffoxyd- XVü. 172. — Verhalt, zu Chlor, 
S. XII. 2HL — Koblenstickstoffs. XV. 570. 

S. XIII. 204. 192. — Schwefels. Stärkmehlsucker , Analyse, XII. 
Silb. n, Silb. - Ammon., Krystallf. 265. — Als Verbind, v. Kohlen - 
XII. 180. 14L — Selens. Silber säure und Alkohol zu betrachten, 
u. Silber -Ammon., Krystallf. XIL XII. 458. 

138. 141. — Chromsaar. Silber- Stahl, Bereit, mit Ölbild. Gas, XVI. 
Ammon., Krystallf. XIL 14L — 170. 

Wie diese Ammoniaksalze zusam- Steine, was L d. Metallurg, darunt 
mengesetzt anzusehen, XII. 143. verstand. XVII. 271. — sind me- 

— geben Knallsilber (Berthol- tallische Schwefelsalze, Classiii- 
let’s) mit kaust. Kali, XU. 143. cation ders. 277. — Merkwürd. 

— Andere Darstell, dies. Knall- Umänd.. im Innern durch das Rö- 
silb. XII. 252. — Verhalt s. am- sten, 279. — Zusammensetzung 
moniakal. Lös. zu Alkohol, XD. mehrerer Steine aus allen 3 Klass. 
252. — soll Stickstoffs, seyn, XVII. 290. 292. 294. 

318. — Zweifel daran, XVII. 319. Sternschnuppen , Vermuth. üb. d. 

— Feuchte cyanigs. S. n. feucht Natur der d. Tage mit Ferarübr. 
Chlor geben Cyansäure, XV. 158. 'gesehenen, XIV. 6SL 

562. — Knallsaur. S. giebt mit Stickstoff, leichte Darstell. XIII. 
ChlorS e ruilla s’s Oel (XIV .460.) 282. — soll Palladium, reduciren, 

XV. 564, — mit Salmiak kein. Harn- XVfl. 137. 480. — auch Gold, 
stoff, XV.158-— Vergeh!. Vers. üb. 139. — soll sich mit Kupfer u. 
die Natur d. knallsaur. S. XV. 565. Eisen verbind. XV1L 298. 300. 

Silherpurpur , XII. 285. 302. 

Silicium , 8. Kiesel. Stickstoffoxyd, Verbind, mit Ba- 

Sirius, Vergleich, s. Lichts mit sen, XIL 2~57. — reducirt Gold 
Sonnenlicht, XVI. 338. aus seiner Lös., Palladium nicht, 

Smaragdit, eine Verwachsung v. XVII. 138. 139. — mit Kali ge- 
Hornblende n. Augit, XQI. 102. bunden aber beide, XVIL 479. 

— Einfachere Erklär, ders. 116. 480. 

Sonnenflecken, Result. v. Sömme- Stimmgabel , kein sich. Mittel zu 
ring ’s Beob. XTV. 191. Erhalt, ein. Normaltotis, XIV. 402., 

Sonnenlicht , Verglichen mit Ker- XVI. 195. 


:: Chlor, XV. 57L 
Silberoxyd, Salze, merkwüri” 



Stärkmehl von Weizen, Analyse, 
XIL 265. — von Arrow root. 
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Stocklack, Zerfeg. dess. XIV. 116. Luft temp. 406. — Ursache nicht 

Strahlkiet , s. Schwefelkies. genügend bekannt, 408. — Temp. 

Strontian von Baryt zu unterscheid, d. Quell. auf d. canar. Ins. 409. 
XII. 526. — Verbind, auftr. Weg. — Alle Sauerwäss. haben höhere 
mit andern Salz. XIV. IRL 104,. Temp. als gemeine Quell. 415. — 
XV. 240. 242. — unter pbospho- Auffallendes Beispiel von zuneh- 
rigs. XII. 84. — hippursaur. X V II. mend. Temp. b. vermehrter Koh- * 
394. ^ lensäure, 117. — d. Quell, in d. 

Strontium, Verbind, des Chlorids Alpen desto wärmer, je näher 
mit Chlorquecksilb. XVII. 131 . dein Lrgebirge, XII. 511 . — in 
— mit Platinchlorid, 252. — mit den Pyrenäen eben so, XU. 512. 
Goldchlorid, 261. Grubenternp ., Cordier’s Beob. 

Sturm fluthen , 8. Ueberschwem - in Frankr. XIII. 363. — Temp. 
mung. d. Melalladeru höher als die des 

Gesteins, XIU. 366. 367. — Be- 
■ weis für d. Centralwärmc, XIU. 

Ttibasheer , phys. u. chemische Ei- 367. — Gruben-, Boi/en- lind 

f enschaft. dies. Secretion, XIII. Luftlemp. im östl. Rufslaud, XV. 

22. • 1 59. — Bndentemp. in Jakutzk unt. 

Talk, strahliger , XV. 532. Null. XVH.340. — Taf. üb. Boden- 

Talkerde, unterphosphorigs. XII. u. Lufttemp. XV. 177. — ßoden- 
85. — kohlenstickslofls. XIU. 204. temp. unt. gleich. Breite nach d. Me- 
hippursaur. XVU. 394. — salpe- ridi.-'ien verschieden; 4 Hauptmeri- 
ters., T. , Verbind, mit Alkohol, diant VV 179. — d. Lin. glei- 
XV. 151. — Natürl. Magnesia eher bvu. .„"-me ( Isogeother- 
alba, XU; 521. — Verbind. von inen) verschieden von d. Isother- 
Talksalz. mit and. Salz, auf trockii. men, XV. 180. — Muthinafsliche 
Wege, XIV. 103. 105. 108. Ursach. hievon, XV. 184. — Gränze 

Tartinische Töne, a. Töne. des Polareises, eine Isogeolherme, 

Tellur , ob es sich metallisch in XV. 189. — Beziehung, zwisch. 
conc. Schwefels, löse, XII. 1 53. Bodentemp. u, Erdmagnetismus, 

XV. TL — wasserfreie Sch. löst XV. 190. 

T. nicht, XVI. 119. — entsteht Terpenthinöl, Zusaunnendrückbar- 
e. Fliissigk. rührt sie v. Wasser- keit, XII. 176. 
anzieh, her, XV. 79.. XVI. 118. Thäler, Merkwiird. Ring- od. Er- 
— Ueb. d.Keduct. aus Lös. durch hebuiigslhäler in Wcstphalen, U. 
Metalle, XU. 502. ■*- Verhalten deren Zusammenhang mit d. Her- 
zu Säuren, XIII. 257. — Verb, vorbrech, v. Gypsmassen n, Sauer- 
7,u Reagenzien, XU1. 259. — quellen, XVII. 151. — Aclinliche 
Ritter’s Tellurhydrür nichts als iu Eugland, XVU. 158. 
metallisches Tellur,' XVII. 521 Thonerde, unterphosphorigs. XII. 
bis 526. — Tcllurkalium löst sich 86, 

ohne Absatz ein. angebl. liydrürs Thorerde, Nachricht von d. Ent- 
L Wasser, XVU. 525. — Aelm- deckuug dies, neuen Erde, XV. 
lichk. d. Teil, mit Schwefel und 633. — Darstell, aus dem Tho- 
Selen. 526. • rit, XVI. 395. — Eigenschaften ' 

Temperatur d. Quellen übcrtrilTt u. Verschiedenh. von and. Erden 
im Nord. d. niittl. Lufttemperat. u. Oxyden, 400. — Spccif. Gew. 

XU. 403. — Ursache hievon, 404. das grtifstc aller Erden, 397. — - 
— Wo Winterkälte nicht anhal- Sauersloffgehalt, 400. — Hydrat, 
tend u. grofe, sind beide Temp. Eigensch. u. Zusammensetz. 396. 
gleich, 405. — In wärm. Läud. 4110. — Schwefels., Th. Darstell, u. 
d. Quelleutemp. kleiner als mitll. Eigensch. 406. — mit zweierlei 
Annal. d. Physik. Bd. 93, St. 4. J. 1829. St. 12. T t 
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Krystallwassergebalt, 407. 408. tall. Titan za erhalt 60. 61. — 
— Basisch Schwefels. Th. 409. Tit. in dünn. Lagen grün durch- 
— Schwefels. Th. -Kali, 409. — sichtig, 59. — als Pulver schwarz 
Uebrige Salze, 4LL 412. 413. 414. od. indigblau, 62. — Andere Dar- 
Thorit, nenes Min., das eine neue stellungsart <1 metall. Titans, 63. 
Erde enthält, Vorkomm , Beschr., — Titanchlorid, Verbindung mit 
Löthrohrverh., Zerleg. XVI. 385. Chlorsehwefel , 67 
387. — Zusammensetz. u. Formel Titaneisen v. Egersund, Analyse, 
XV. 633., XVI. 392. 393. v . 276. 

Thorium , Radical der Thorerdt, _ • säure von Chlor nicht zer- 

Darstell. u. Eigenschaft. XVI. 393. setzt, XV. 145. — Darstell, ein. 
394. 395. — Vom Wass. nicht rein. XII. 479. 
n. v. wäfsrig. Säur, wenig ange- Titicaca-See , Grofse u. Qleeres- 
griffen, 394. — Atomenj'ew. XVI. höhe , XIII. 516. 520. 

. 400. — Chlorthorium, flüchtig u. Ton , Nutzen ein. Normaltons; wie 
wie Chloraluminium zn bereiten, zu erhalt XVI. 194. 195. 

393. — weitere Eigenschaft. 403. Tonmesser , Tonwaage , 8. Mo- 
— Brom-, Fluorthoriura, 405. — nochord. 

Flnor- Thorium - Kalium, Cyan- Töne, tartinische, schon v. Sorge 
eisenthorium, 406. — Schwefel- beobacht. XV. 217. — Entste- 
thorium , Phosphorthorium , 402. hungsart ders. XV. 217. — Mög- 
— Schwefelsalze d. Thorium, auf lichkeit zweier gleichzeit. tartin. 
nass. Wege keine, 414. Töne, 219. — Beobachtung, sol- 

Thermometer, Veränd. d. Aufthau- eher 222. — Merkwürdiges Octa- 
punkts und Festlegung d. Siede- viren einer Pfeife, XVL 46 3. 

S unkts , XIII. 33. — Ausdehn. Topas , Elektr. b. Spalt. XII. 152. 

. Kugel durch d. Druck d. Queek- — Dispers, in d. gewöhnl. und 
silbersänle, XUI. 4L — Calibri- ungewöhnl. Spectris dess. XVIL 
ren d. Röhren, XIII. 46. . — Re- 22. — Brechungselemente, 25. — 

* ductionsform.fur d. Quecks.-Ther- Winkel zwisch. s. optisch. Axen, 

' moraetcr bei hoh. Wärmegraden, 26. — Elasticität parallel sein. 3 
XIII. 119. — t“ Contactthermome- Krystaliaxen , 28, 

N v ter, s. Wärmeleitung. Topazolith, Hexakisoctaed. dess. 

Thraulit (Abart d. Hisingerits), XVL 486. 

Analyse, XlV. 467. ' T rarer t ino , XVI. 2L 

Tiegel, Vorricht. Kohlen- u. Thon- Trihlasit, schaliger, s. VFeifsit. 
tiegel im Klein, zu verfertig. XV. Tscheng, chinesisch. Blasinstrum. 
612. — Flußmittel zur Reinig. XIV. 401. 
v. Platintiegel, XVI. 164. Tu/a, litotde, granuläre, terroso, 

Titan, Schwefeltitan, durch Schwe- XVI. 9. 1L 12. 
fei aus Titansäure bereit, nicht Tunis, meteorol. Beob. das. XIV. 
frei von dies. XV. 145. — -~ühlor- 625. 

titan , wie ganz rein zu erhalten, Turmalin, 8. elektr. Erschein, nicht 
146. — Analyse dess. 147. — zur Erklär, d. ehern. Verwandt- 
Atomengewicht des Titans, 148. Schaft anwendbar, XIII. 628. — 

— Domas fehlerhafte Bestimm. Bestätig, d. B ergmann’sch. Ge- 
149. — Titanchlorid - Ammon., setze, 629. — Elektr. Intensität 
Darstell:, Eigensch., Zusammen- b. Erkält, nicht d. Temp. proport 
Setzung, XVI. 57. 58. — Zusam- 630. — Einfl. d. Schnelligk. der 
mensetz, der des Salmiaks ähnl. Temperaturveränder, n. Gröfse d. 
66. — giebt, trocken erhitzt, Ti- Krystalle auf d. Intensit. d. Elektr. 
tanmetatl, feucht aber Titansäure, 631. — Fall, wo nur eine Elektr. 
58. 60. — Beste Art daraus me- auftreten soll, 630, — Unbestimmt- 
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heit in Angabe d. Lage d. clclrtr. 
Pole b. Erkält n. Erwärm. 629* 
— Bestimmung dies. Lage (aueh 
b. Boracit u. Kieselzinkerz), XVII. 
148. 


a 

U eher schwer nmungen u. Sturm flu- 
then, Nachricht üb. d. im Jahr 

1824, XII. 576. — üb. die von 

1825, XV. 373. 

Ultramarin , Gmelin’s Vorschrift 
z. Bereitung dess. XIV. 363. — 
Analyse d. natürl. 367. — Eigentl. 
Zusammensetz, noch unbekannt, 
368. — Geschichtl. üb. die Dar- 
stell. d. künstl. 369. — Hernib- 
städt’s Bereit. XV. 83. 
Undulationsthcorie, Erklär, der 
Farbenringe nach ihr, XII. 197. 

— der Reflexion, 203. — der 
Reflexion, 21L — der Polarisa- 
tion, 217. — der Färbung der 
Krystallblättch. 366. — Mängel 
d. Theor. XII. 215. 223. 393. 

Ungut nt. hydrarg. ein. a. Queck- 
silbersalbe. 

Untercyansäure , wahrscheinl. Exi- 
stenz ders. XV. 563. 
Unterphosphorige Säure, Bereit. 

XII. 78. 

Unterphosphorissaure Salze, Be- 
reitungsarten, XII. TL — Eigen- 
schaften, 79. — Sonderbare Phos- 
phorsubstanz im Glühungsrückst. 
82. — Beschreib, u. Analyse, d. 
einzelnen, 79, 288. — Gelten, m. 
kaustisch. Basen gekocht, unter 
Wasserstoffentwickl., in phosphor- 
saure Salze über, 297. — Bilden 
sich bei Auflös. alkalisch. Phos- 
phormetalle, 549. 

Ural, Lagerstätte d. Platins daselbst, 

XIII. 566 — Verhältnifs wie in 
Columb. 573. — Auflind. d. Gol- 
des im Ural, ein Ersatz für die 
Abnahme in America , 567, — 
Platinausbeute L J. 1828. XV. 52. 

— Geognost. Schild, d. U. XVI. 
260, — Magnetische Serpentin- 
kuppe , 272. — Gröfste Stufen u. 
Gesammtausbeute v. Gold u. Pla- 


tin, 284. — Höhenbestimmung L 
Ural, XVR 507-514 
Uran, vermeint!. Reduct. dessclb. 
XVI. 125. 


V. 

Verbrennung, 8. Flamme , Wärme. 
V alumenthearie , Uebersicht d. bis- 
herigen Leistung. Tür sie, XVII. 

529. 

Vulcane, wie Eisenoxyd in ihnen 
scheinbar sublimirt wird, XV. 630- 
— S. Erdbeben. 


w. 

Wärme, Prechtl’s Ansicht von 
ihr. Natur, XV. 233. — EntwicV. 
b. Reib. fest. Körp. XII. 195. — 
b. Compress. von Flüssigk. 166 
191. — b. Verbrennen v. Was- 
serstoff, Kohlenstoff, Eisen, 519. 

— Die Hitze durch Verdicht, d. 
Sauerstoffgases hinreichend zu er- 
klären, XV. 235. — Verbrenn, 
d. Gase unter verschied. Druck, 
nach Desprelz ein Mittel die 
specif. Wärme ders. zu bestimm. 
XII. 526 — unpractisch. XVI. 
453. — Leitung in festen Körp. 
nach Despretz, XII. 281. — 
Fourier ’s Meth. sie mit d. Con- 
taetthermomrter zu messen, XIIL 
327. 336 — Merkwürdig. Einfl. 
d. Schichtungsart eines Systems 
v. Platten verschied. Art auf die 
Wärmeleitung dies. Systems, XIIL 

341. — Analoge Erschein, b. der 
Wärmeleit, in Holz parallel und 
senkrecht gegen d. Fasern, XIV. 
590. — Rumford’s Meth. d.Wär- 
mclcit. zu bestimmen, nur auf gut 
leitende Körper anwendbar, XIIL 

342. — Specififche W arme , B. 
Gase. — Strahlende W arme, 
das Wirkende in d. thermoelektr. 
Kette, XVII. 547. — Einfl. auf 
d. Zufrieren d. Ströme, XIV. 393. 

— Wärme- Einflufs auf Magne- 
tismus, s. diesen. 

Wasser, Zusammendrückbark. d. 
luftleeren u. lufthaltigen, XII. 56 
62 ; — Wärmeentwick. dabei un- 
merklich, 166. — auch d. Schall- 


Digitized by Google 


608 


geschwlndlgk. zeigt dieses, 186. 
— Elasticitätsmodidus, XIII. 411. 
632. — Bestimm, d. Schallge- 
schwindigk. in Wasser, 171. 186. 
■ — Schallstralilen treten unt. spitz. 
Winkel nicht znm Wass. hinaus, 
178. — Wie ein Schall im Wass. 
außerhalb hörbar zu machen, 178. 

— Natur d. Schalls in Wasser, 
186. — scheint nur geradlinig 
fortzugehen, 189. — Ausdehnung 
d. Meenvassers zwisch. -j-8® u. 

— 3° R. XII. 463. 
IVasserdampf, Berechn; d. Spann- 
kräfte dess. v. August, XIII. 122. 
135. — Spannkräfte für höhere 
Temp. von 1 — 50 Atmosphären, 
XVII. 533. — S. Leidenlros t’s 
Versuch. 

Wasserglas, D ö b e r e i n f r’s, XV. 

243, 

Wasserhosen, gewöhn! V. Hagel 
begleit. XVII. 452. — von lock- 
ren Schneebällen begleit. 453. 
Wasserstoff, Entwich", aus Zink 
u. verdünnter Schwefelsäure hört 
b. grofs. Druck auf, XII. 523. — 
Wie durch d. galvan. Kette, rein 
zu erhalt. XVI. 131. — Wänne- 
entwick. b. s. Verbrenn. XII. 519. 

— Entweicht unter allen Gasen 
am schnellsten aus GeÜtfsen mit 
engen Oeffnungen, XVII. 344. 345- 
346. — Eis verdunstet 2 Mal 
schneller in ihm als in Luft, 346. 

— Festes Tellurhydrur existirt 
nicht, XVII. 521 bis 526. — wohl 
aber festes Arsenik- u. Phosphor- 
hydrür, 526. 527. 

Weinöl, nach Dumas u. Bnul- 
lay blofs ein Kohlenwasserstoff, 
und zwar H* C 2 , XII. D8. 100. 
101. 106. 108. — Es giebt zweier- 
lei Weinöl mit u. ohne Schwe- 
felsäure, XH. 107. — Schweres 
Weinöl, Bereit. XV. 22. 30. — 
Eigenschaft. 23, 24. — Vom Was- 
ser in leichtes Weinöl u. Schwe- 
felweinsäure zersetzt, 24. — beiin 
Sieden in Schwefelsäure, Alko- 
hol u. leicht. Weinöl, 38. — Ver- 
halt. z. Kalium, 33. — entsteht 
b. d. Aetherbereitung erst, wenn 


schweflige Säur, ntweicht, 34. 
— entsteht dabei aus d. Zersetz, 
der Schwefelweinsäure, 32. — 
ist neutrale Verbind, v. Kohlen- 
wasserstoff u. Schwefelsäure, XH. 
625. , XIV. 284. — ist ein Dop- 
pelsalz von schwefelsänrem Aether 
und schwefelsanr. Kohlenwasser- 
stoff , XV. 46. 47. — Leichtes 
Weinöl, beste Bereit. XV. 44. 
— Eigenschaft, A4. — Kryslallin. 
Substanz ans dems. -42. — Beide 
haben die Zusaminensetz. des Öl- 
bild. Gases, XV. 45. 

W einsteinsäure , Analyse, \ 11.271. 
— Vom Chlor kaum zersetzt, XV. 
569. — Vom Kali in Oxalsäure 
verwandelt, ohne. Wasserstoffgas 
entwickelt, XVII. 172. 174. — 
Dabei auch Essigsäure und Was- 
ser erzeugt, 528. 

Weissit (sehaligcr Triklasit), Ana- 
lyse, XIII. 37L XIV. 190. 
Wells overßowing , XVI. 592. 
Welter’s Bitter , S. Kohlenstick- 
stof fsnure. 

Wetterleuchten, nicht immer ent- 
ferntes Blitzen, XVU. 440. 

Wett er schlag, merkwürdig., auf 
d. Leuchtthurm zu Genua, XD. 

585. 

Wind, über mittlere Luftströme, 
XIII. 583. — Windverhältnisse 
L nördl. Europa, XIV. 541., XV. 
53. — Geht- oft nahe üb. d. Erd- 
fläche hinweg, ohne 6ie zu be- 
rühren, XVII. 445. 

Windmesser, XI\. 59., XVI. 621. 
Wismuth , Bromür, Darstell., Ei- 
gensch. XIV. 1 1 3. — Schwefel- 
wismuth, Verhalt, zur Bleiglätte 
L d. Hitze, XV. 232. 

r. 

Tttercrele schwer rein zu erhalt. 
XIII. 580. 

Yttrium, Darstell, aus Chloryt- 
trium , XIII. 580. — oxydirt sich 
in gewöhnt. Temp. weder in Was- 
ser noch an d. Luft, 577. 581. 
— Sonstige Eigenschaften, 582. 
Chlorquecksilber-Chlory ttr. XV 1L 
136. 
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Zahne, Bestimm, ihr. Form und 
Anzahl in Räderwerken, XIII. L 
Ziegelmasse, Wfirmeleit. XII. 282. 
Zink, ElcktricitiiUleit. XII. 280. — 
Wirmele.it. 282. — löst sich von 
Eisen berührt sehr leicht in Ka- 
lilauge; Mittel, WasserstofTgas za 
bereit. XVI. 130. — Chlorid, 
Verbindung mit Quecksilber-, 
Platin-, Gold-, Palladiumchlorid, 
XMI. 248. 2ää. 263. 265. — Jo- 
did -f- Quecksilberjodid, 266. — 
Schwelelzink. Verhalt, zur Blei- 
glätte in d. Ilitze, XV. 287. 
Zinkenit , Zerleg. XV. 468. 
Zinkoxyd , unterphosphorigs. XII. 
92. — Selensaure Krystallf. dess. 
Xlh 144. — Cmwanul. d. starr. 
Krystalle in andere, 146. — ba- 
sisch schwefelsaur. Z. XIII. 164. 
Zinn, Elektricitätsleit. XII. 280. 
— Wärmeleit. 282. — Methode 
es schnell in Salzsäure zu lösen 
zur Bereit, von Chlorür im Gro- 
fsen, XIV. 289. — Chlorid, Ver- 
halten zu Ölbild. Gas, XIII. 299. 
Verbind, mit Alkohol, XIV. 151. 

— mit Chlorschwefel, XVI. 67. 

— mit Ammoniak, 63. 64. 65. — 
Zusammensetz. dies. Verbind, der 
des Salmiaks ähnlich, 66. — Schwe- 
felzinn (Musivgold), Vcrh. zu Blei- 
glätte L d. Hitze , XV. 289. 

Zinnober , s. Quecksilber. 
Zinnsalz, Vortheilhafte Bereit. L 
G^ofsen, XIV. 289. 

Zitterrochen , Davy’s Versuche 
mit deinselb. XV. 3J8., XVI. 3LL 
- — S. Schläge zersetzen Wasser 
nicht, XVI. 312. — lenken die 
Magnetnadel nicht ab, 313. — 
Sein elektr. Organ ist nicht der 
Voltasch. Säule analog erbaut,31ä. 
Zone, subtropische, XV. 355. 
Zucker, Rohrzucker, Analyse, XII. 
264. — Ist zu betrachten als Ver- 
bind. von Kohlensäure u. Schwe- 
feläther ; b. d. Gährung geht dies, 
in Alkohol über, 456. — Stärk- 
mehlzucker, Analyse, 265. — Als 
Verbind, v. Kohlensäure u. Alko- 


hol zu betracht. 458. — Honig- 
zucker, Diabeteszucker, Analyse, 
265. — Manna-, Milchzucker, Ana- 
lyse, 278. — Zucker, Verhalten 
z. Chlor, XV. 570. 
Zündhütchen, Vorzüge vor den 
Ziindpillen, XVII. 373. Kohlen- 
stickstofls. Blei zur Füll, derselb. 
brauchbar, XIU. 434. 

Zündkraut , 8. Knullpulver. 
Zungenpfeifen, Compcnsation der- 
selben, so dafs sie bei stark, u. 
schwach. Anblasen ein. Ton von 
unveränderl. u. vorausbcstiininter 
Höhe geben, XIV. 397. — Bei- 
spiele solcher Compensat. XIV. 
408. — Construct. d. Zungenpf. 
XVI. 196. 197- — Zungenpfeif- 
niebt blofs ein Mittel zur Erlang, 
ein. Norm allons, sond. auch zur 
Mess, der Stärke d. Töne, 195. 
198. — Wie d. Luft d. Schwing, 
d. Zunge abändert, 204. — Ent- 
stehung d. Tons in Zungenpfeif. 
XVI. 419. — Abweich. ihrer 
Töne von den Tönen der isolir- 
ten Platte, 424. — Folgerungen 
hieraus, 433. — Theorie d. Zun- 
enpfeif. XVH. 193. — Den Ton 
er Zungenpf. zu bestimm. 216. 
— Vergleich d. Theorie mit der 
Erfahr. 223. — Anwend. d. Theor. 
1} Mess. d. Schallgeschwindigk. 
m Luft u. and. Gasen. 235. — 
Mess. d. Luftdrucks in Schallwel- 
len u. d. specif. Wärme d. ela- 
stischen Flüssigk. 238. — Theo- 
rie d. Clarinette, Hoboe u. des 
Fagotts, 242 — Compcnsation 
d. Zungenpfeif. in Bezieh, auf d. 
Wärme, 244. 

Zusammendrückbarkeit d. Gase, 
soll nichtMariotle’s Gesetz folg. 
XII. 193. 194. — starrer Kör- 
per , die cubischc nicht aus d. 
linearen direct aldeitb., XII. 158. 
s. Auszichung, Elasticität, — Com- 
press. d. Glases, XII. 5 jL 193. — 
des Kupfers und Bleis, 1 93. — 
Gefüfsc erleiden 'durch allseitige 
Compress. eine Voluincnsve.rrin- 
ecrung, XII. 5L 5är 192. — durch 
Poisson’s Rechnung bestätigt, 
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XIV. 177, — Entgegensetzte 
Meinung, XII. 192. — i furch Com- 
pressionsversuche in Gefäfsen aus 
verschieden. Substanz, vertheidigt, 
XII. 513. — Cornpress. v. Flüs- 
sigkeit. frühere Versuche, XII. 
42, — Colladon u. Sturm’s 
Versuche, 45. — Galy-Caza- 
lat’s Vers. 190. — Compressi- 
bilität vom Quccksilb. 60, — luft- 
leer. u. lufthalt. Wasser, 50. 62. 
— Alkohol, 66. — Schwefeläther, 
68. — Amnioniaklös. 69. — Sal- 


pcntinöl, 76. — Lein- n. Olivenöl, 
191. — Erwärm, b. d. Cornpress. 
d. Wass. unmerkl. 164. — Auch 
Schallgeschwindigkeit im Wasser 
beweist diefs, 186 . — (Entgegen- 
gesetzte Resultate v. Galy-Ca- 
zalat, 191.) — Beim Schwefel- 
äther Erwärm, mefsbar, 166. — 
Leuchten des Wassers h. rascher 
Cornpress. nicht Folge v. Erwärm. 
166. — Compression ändert die 
Elektricitätsleit. in Wasser nicht, 
aber in Salpetersäure, weshalb, 

hl 


peteräther, 71. — Essigäther, 72. 

ChlorwasserstofTäther, 73. — Es- Zwiebelgewächse, Hineinwachsen 
sigsäure, 73. — Schwefelsäure, derselben in Wass. XV. 492. 

74, — Salpetersäure 75. — Ter- 


BeriChtigungen. • 

Baud XIV. . 

Seite 368. Z. 16. v. unt st. Schwefelwasserstoff, L Schwefel. 

- 533. - 9. v. unk statt Eisenoxydulsalze liefs: Eisenoxydsalze. 

Band XV. 

Seite 214. Z. 22. st. ein feuchtes Kraut, L feuchtes Schiefspulver. 

- 361. - 25, sk Melide, L Melinde. 

- 544. - 4. st. oxydirtsalzsaures Kali, L oxydirtchlorsaures Kali. 

- 551. - 8. st. Schwefelsäure, L Schwefelblausäure. 

- 556. - 17. st. Schwefelbaryum , L Schwefelkalium. 

- 556. - 2L sk bei dem Fällen, L bei dem Sieden. 

- 559. - 9. v. unk st. trocknen Cyan, I. trocknem Cyanquecksilber. 

- 561. - 9. v. ob. sk obige Körper, I ölige Körper. 

. 565. • 19, st. cyanigsaur. Silberoxyd, L cyanigsaur. Kali. 

• 568. • 14, v. unk sk nichts mehr zu Gebote, L nichts zu Gebote. 

Band XVI. 

Seite 91. Z. 14. u. 15, v. unt. st. ]~ 3:3:11, 1* f 3:1:11. 

- 402. - 21. sk Thorerde, L Thorium. * 

- 418. - 8. st aber, L oder. 

• 433. • 5. u. 6. ist auszulöschen : und in ihrem Zusammenhang. 

- 47L - 3, in Columne 11 st. 9,903, L 0,903. 

- 479. - 3. v. unt. st. auf Kohle, L im Kolben. 

- 51 1. *-• 19, st. Pyrosphat, L Pyrophosphat. 

- 609. - 19, st. entdeckten, L analysirten. 

- 621. - 9, st. Wassersäule, L Oelsäule. 

Band XVII. 

Seite 26, Z. 18, u. 19. in „als nehme die Neigung der optischen 
Axen vom Violetten bis zum Rothen ab“, L zu sk ab. 

- 53L - 2. Columne 7. Z. 2, st. 1,9409, L 0,9409. 
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